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Bi j de omslag 


De heidevfinder, Satyrus semele, is een van de vefe insektensoorten die 
voor hun bestaan afhankelijk zl \n van struikheide als voedselplant* Als rups 
leeft hij eerst van het blad, ais vtinder voedt hij zich met nectar. Vergrassing 
van de heide, gevolg van overbemesting uit vervuilde neerslag, verdrijtt de- 
ze karakteristieke soort en daarmee de hagedissen, slangen en vogels die 
van de insektenrijkdom leven* Zie verder het artikel op pag. 690 e.v* 

(Foto; J. v.d. Kam. Griendtsveen) 
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natuurwetenschappeti jk en technisch maandbtad 


pag. 670-689 SISO 582.9, 588, 679.6 

P.A.G-M. de Smet - Kruiden van hemel en hel - Rilueel gebruik van 
psycho-actieve stoffen. 

Psychoactiva zijn stoffen die op onze geest inwerken, ons bewustzijn 
veranderen. Het rituele en religieuze gebruik ervan is zo oud als de 
mensheid. Aandaeht wordt besteed aan farmacologische aspecten van 
verschillende toepassingsvormen, zoals siikken, snuiven en het 
lavement. 


pag. 690-709 SISO 578.1, 633.7 

J.T. de Smidt, J.J.M. Berdowskr, A.M.H. Brunsting, G.W.Heil, R. 
Zeitinga - Hedendaags heidebeheer - Terug naar vroeger. 

Oe heide is langzamerhand aan het verdwijnen. De aan tasting wordt 
veroorzaakt door een overvloed van voedings stoffen, waardoor grass en 
een kans krtjgen; de heidekever speelt daarbij een sleutelroi. Een goed 
beheer is erop gericht de heide weer een kans te geven door het bewei- 
den met schapen. afbranden en afplaggen. 


pag. 710-721 


SISO 599,6, 608,2 



M.W.A.C. Hukkelhoven, A.J.M. Vermorken - Haarwortelcellen - 
Haarfijn diagnosemateriaal. 

Kanker ontstaat het meest in epitheelweefsel, dat echter zeer maeilijk 
te kweken is. Dank zij een recent ontwikkelde methode is men echter 
thans in staat stukjes epitheelweefsel te laten uttgroeien. Zelfs uit 6en 
enkele haarwortel kunnen voldoende cellen worden verkregen voor het 
verrichten van nog andere biochemische bepalingen. 



pag. 722-729_SISO 584, 586 6 

P.H. Nienhuis - Japans bessenwier - Aanwinst of plaag? 

Het Japans bessenwier is een nieuwkomer in onze contreien. Het werd 
hier in 1980 voor het eerst vastzittend aan de ondergrond ontdekt en 
kende meteen da am a een explosieve uifbreiding. De plant kwam op in 
een nieuw milieu waar nog ruimte was voor een snel groeiende kolonist, 
met name het Greveiingenmeer. Eigenltjk is het wier eerder een aan¬ 
winst voor het meer, zolang het zich niet te agressief gaat gedragen. 



pag. 730-743 SJSQ 546, 60S 1. 614.B9 

A. Madjidi - Kunstbtoed - Alternatief voor bloedtransfusie? 

Het behoeft geen betoog dat bloed levensnoodzakelijk is. Bloedtransfu- 
sie heeft al talloze levens gered. Toch is de bloedtransfusie niet zonder 
problemen: bfoed of bloedprodukten kunnen niet lang bewaard worden. 
Daarom zoekt men naar een kunstbloed Zover is het nog lang niet. Wei 
is klinisch onderzoek gaande met stoffen die het zuurstoftransport voor 
korte tijd kunnen overnemen, 


pag, II Bezienswaardig, 

pag. 744-751 Actueel. 

pag, 752 Tekst van Toen, 






































BEZIENSWAARDIG 


Mannetje, vrouwtje ... 


Op zaterdag 7 juli j.L h in het 
Noorder Dicrenparfc te Emmen 
een cxpositie geopend met als titel 
‘Mannetje, vrouwtje .. T \ Deze 
expositie maaki onderdeel uit van 
een grool aantal exposities rond 
het thema voortplanting, het 
jaarthema van het Noorder Die¬ 
renpark. Dc expositie duurt tot 
30 oktober 1984. 

De speelse en bijzondere expositie 
bchandeh onderwerpen als: hoe 
komt de vrouw aan de man en 
omgckeerd? Hoe ziet een partner 
eruit? Hoe weer je mededingers? 
Wat is dc goede plaats en het 
juiste tijdstip om tot. voortplan- 
ling over te gaan? Hoe klinkt het 
liefdeslied van Truitvtiegen? 
Waarom volgl een trouwlustige 
wolfspinman een zijden draadje? 
Wat is het verschil tussen een 
muildier en een muilezel? Ooii 
het verleidingsgezang van een 
veenmol gehoord? En waarom 
kiezen de meeste (vooral manne- 
lijke) bezoekers nil twee (hi.jna) 
dczclfdc foto's van hctzelfde 
meisje altijd die ene foto . .. 

De expositie is voor bezoekers 
van het park gratis te bezichtigen. 
Dagelijks geopend van 9 tot 17.15 
uur. Inliehtingen: » 05910-18800 


Op eigen wieken 


Op zatcrdag 15 September 1984 
organiseert de Organisatie voor 
Duurzame Energic in Bilthoven 
een grote markt voor duurzame 
energic ondcr dc titel: OP EIGEN 
WIEKEN. Deze dag bicdt ieder- 
een die geimeresseerd is in met 
name wind- en zonne-energie een 
groot aantal activiteuen. Voor 
degen en die zelf aan de slag zijn 
gegaan met het maken van wind- 
molen of zonneeollecior, of dat 


van plan zijn, bestaat de moge- 
lijkheid om kennis en ervarlng uit 
te wisselen, vragen te stellen, on- 
derdden te kopen en de resulta- 
ten van anderen te bekijken. 
Naast deze specifiekc zelfbouw- 
activiteiten is er veel le zien en te 
horen voor de algemeen geinte- 
resseerde. De vele windmolens en 
zonuecollectoren zijn te bezichti- 
gen, er wordt uitgelcgd hoc zc 
werken en hoe ze gebouwd zijn; 
ze zullcn ook werkend worden ge- 
demonstreerd. 

Een groot aantal organisades, in- 
stellingen en verenigingcn die op 
het gebied van duurzame energic 
aan de weg timmcren zal aanwe- 
zig zijn. ! s Middags zal in samen- 
werking met dc Werkgroep Ener- 
gie Discussie een speciaal forum 
georganiseerd worden met als 
thema: duurzame energie en het 
pi aa t selij k e ene rgiebe le i d. 

Dc dag duurt van 10.00 tot 17.00 
uur en wordt gehouden in De 
Werkplaats, Kees Boekelaan 10, 
Bilthoven. Voor kindeiopvang is 
gezorgd. Toegangskaarten van 
/ 5,00 kunnen besteld worden bjj 
de O.D.E., postgiro 4088288 in 
Utrecht. ®O30-33I328. 


Tropische regenwouden 


Dagelijks maken wij gebruik van 
produkten, die aTkomstig zijn uit 
het tropische regenwoud; dage- 
lijks ontdekken onderzoekers 
nieuwe produkten die van alge- 
meen nut zijn voor de mensheid; 
dagelijks echter vernietigen wij 
voor altijd dat tropisch regen- 
woud met een angstwekkend tern- 
po van 21 ha per minuutl Op die 
manier zullen in het jaar 2000 en- 
kel nog een klein aantal rest amen 
van dit woud overblijven! 

Ten einde deze voortschrijdende 
vernieling - een ware ‘tijdbom’ 
voor de mensheid - stop te zet- 
ten, heeft het Wereld Natuur 
Fonds een tentoonstelling samem 


gesteld, die te bezichtigen is in hel 
Koninklijk Belgisch Institute 
voor Natuurwetenschappen. 
Dagelijks is er om 10.50 uur en 
om 15.20 uur een nederlandstali- 
ge dia-VGorsicIling van 14 minu- 
ten. Het museum is gevestigd aan 
de Vautierstraat 29 te Brussel en 
is geopend alle dagen van 9 JO lot 
12.30 uur en van 13.30 tot 16.45 
uur. ^ 02-6480475 


Egyptische vervalsingen 


Het na maken van Egypt \ sc he 
kunst werken is een versehijnsel 
dat even oud Is als de kunstwer- 
ken zelf. De Romctnen, die in 30 
v. Chr. het Nijldal veroverden, 
brachten op grote schaal Egypti- 
sche antiquiteiten naar Rome en 
van daar naar alle uithoeken van 
hel Romein.se rijk. Achttfcn 
eeuwen later, ten tijde van Napo^ 
leon, trekt opnieuw een golf van 
'Egyptomame' over Europa, Door 
de stijgendc vraag kwam een 
bloeiende handel in Egyptische 
kunst van de grond en tegelijker- 
tijd een handel vervalsingen daar- 
van. Veel imitaties, zijn voor hei 
geoefende oog als zodanig te her- 
kennen. Andere zijn met zo veel 
vakmanschap gemaakl, dat zelTs 
deskundigen er door misleid wer- 
den. Vorig jaar heeft dc Staat* 
1 iche Sam m I u ng Aegy pt i sch e r 
Kunst in Miinchen een groot aan¬ 
tal vervalsingen in een ten- 
toonstelling samengebracht. Deze 
temoonstelling, die eerder in 
Miinchen en Hamburg te zien 
was, kan tot 30 September op de 
even data beziehtigd worden in dc 
Koninklijk Musea voor Kunst en 
Geschiedenis, Jubelpark 10 te 
Brussel. De Duitse verzameling is 
nog aangevuld met stukken uit de 
eigen collectie van het museum en 
met foto’s. Het museum is geo¬ 
pend van 9.30 tot 12.30 uur en 
van 13.30 Eot 16.30 uur. Inlichtin- 
gen: -S? 02-7339610 

















DE AUTEURS 


COLUMN 


Drs. P.A.G.M. de Smei (‘Kruiden van hcmcl 
en bel’} werd op 30 juli 1952 in Breda geboren, 
Hij siudeerde van 1970 tot 1979 farmacic te 
Utrecht, Vanaf 1979 is hij werkzaam bij de 
Documentatie- en Informatiedienst van de Ko- 
ninklijke Ncderlandse Maatschappij ter Be- 
vordering dcr Pharmaeie te Den Haag en van- 
af 1981 is hij hoofd van deze diensl. 

Dr. J.T* de Smidt, Drs, J.J.M, Berdowski, 
Dr, A.M.H. Brunsting, Drs. G.W, HciL, Drs. 
R, Zeilinga (‘Hedendaags heidebeheer*) zijn 
alien verbonden aan de Rijksuniversiteit 
Utrecht en betrokken (geweest) bij bet heide- 
onderzoek. Zeilinga, de Smidt en Berdowski 
zijn werkzaam bij de vakgroep Bolamsche 
Gecologie; Brunsting en Heil bij de vakgroep 
Zoologisehe Oecologie en Taxonomic. De 
Smidt coordineert het heide-onderzoek. 

Dr. M.W.A.Ct Hukkelhoven ( l Haarwortel- 
edlen') werd op 24 november 1953 te Echt ge- 
boren. Hij siudeerde van 1972 tot 1979 biolo- 
gie (met als hoofdvak biochemie) aan de KU 
Nijmegen, Hij promoveerde in 1984 aan de 
KUN. Nu is hij werkzaam bij Organon. 

Dr, A.J.M, Vermorken {'Haarwortelcellen 1 ) 
werd op 20 mei 1949 te Ukkel geboren. Hij 
studeerde van 1967 tot 1973 chemie aan de KU 
Nijmegen, alwaar hij in 1977 promoveerde. 
Sindsdien heeft hij de leiding van de Wcrk- 
groep voor Cellulaire Differentiatie en Trans- 
formatie. 

Dr. I\H. Nienhuis (Uapans bessenwieT) werd 
op 29 oktober 1938 in Groningen geboren. Na 
zijn biologiestudie van 1958 tot 1965 aan de 
VU Amsterdam, ging hij werken op het Delta 
Instituut voor Hydrobiologiscb Onderzoek te 
Yerseke* eersl als bioloog, daarna als werk- 
groepleider. Hij promoveerde in 1975 te Gro¬ 
ningen. 

Prof.dr.med. Abbas Madjidi {‘Kunstbloed*) is 
specialist in de anesthesiologie en de reanima- 
tie aan de Umversiteitskliniek te Mainz. Hij 
houdt zicb vooral bezig met onderzoek op het 
gebied van de shock best rij ding in de ongeval- 
lengenecskundc, Hij heeft bovendien proefne- 
mingcn gedaan met FluosoL 


Fte’s in het PGM 

De modale iezer van Natuur en Techniek zal 
inmiddels wel bekomen zijn van de merkwaar- 
dige bezigheden die hij/zij de afgelopen maan- 
den samen aite andere modale n en boven- 
modalen van de gem d us trio! iseerde wereld 
heeft beoejend. Om bij te komen van het werk 
zal hij tri/p hebben gegeten of schape-ogen in 
olijfofie. Hij zal betrokken zijn geweest bij een 
ruzie over de vraag bij we Ike tempera tuur in 
een in een file wachtende auto een kind echt 
explodeert, heeft aan enge rot swan den gehan- 
gen of zich voortgesleept door hloedhete, door 
de autochtonen verlaten steden , Of mtsschien 
is hij tegen bergen op gefietst die met de auto 
moeitehos hodden kunnen worden gen omen. 
Nu al dot *plezier i achter de rug is en er weer 
college moet worden gegeven aan ongeinteres- 
seerde studenten en colleges worden beluisterd 
van ongeinteresseerde docenten wordt het tijd 
alle ellende eens echt te verge ten en de zonnige 
toekomst in te kijken. 

In het bij zander de toekomst van de un i ver¬ 
st teit dan. Daarbij moeten we natuur Iijk niet 
denken aan een insteiling waar studenten 
geestdriftig worden gemaakt voor weten- 
schapsbeoefening of waar minimaal een ma¬ 
uler van systematised denken wordt bijge- 
bracht , Nog minder moet het misverstand 
worden bewaard, dot wetenschapsbeoefening 
doel is van de toekomsiige universiteit. Nee, 
het doef van de toekomstige uni vest teit is op 
zoveel mogeiijke manieren zoveel mo gel ijk 
geld vinden om zoveel mogelijk mensen in 
diensl te hebben die op zoveel mogelijk manie¬ 
ren zoveel mogelijk geld vinden enzovoork 

Heel long, zeker drie jaar geleden gold, bin- 
ne het kader van de aangehaalde broekriem, 
de herallocatie, de taakverdeling of hoe de be- 
snoeiingen ook werden genoemd, dat goed on¬ 
derzoek in elk gevai moest worden betaald. 
Voor goed onderzoek was geld. 

Nu is in eerste aanleg de stefling a / aardig 
omgekeerd, Wat goed onderzoek is blijft nu 
eenmaat moeifijk te bepalen en alle manieren 
om zoiets wel te doen hebben tot dusverre tot 
tameUjk lack wekkende result a ten gefeid* 







COLUMN 


Waarom zouden we niet, zoo Is dot bij a lie Hei 
andere waar gebnukelijk is, zeggen dat onder- 
zoek dat beiaaid wordt goed is? Nog maar een 
klein stapje verder en he! hefe onderzoeks- 
begrip kan verdwijnen: betaald warden is 
goed . Er is een rnaat {geld} en wat daarmee 
wordt gemelen doet er niel meer toe , aange- 
zien hei allemaai op hetzelfde neerkomt. 

Wat er in elk geval mee wordt gemeten is een 
atmta! men sen dat van dat geld kan warden be¬ 
taald ' En we zien dan ook overaL dat er allartg 
niet meer in onderzoeksresultaten wordt ge- 
praat als we hei over we tense hapsbeieid heb - 
ben t maar uitsluitend nog in jie % of tegen- 
woordig mje'en. Dir a lies, dat begrijpt men, 
vo fgens het PGM, waar bij at teen nog niet dub 
detijk is wat de invloed zaf zijn van de aoo's. 

Voor degeen die niet geheel thuis is in deze 
geheimtaal: een fie {full time equivalent) is 
hetzelfde als een mje (mensjaar-equivalen t). 
Deze rare eenheid wordt gebruikt in hei 
pi aat sen-geld-mode! {PGM) om de modale we- 
tenschappelijke onderzoeker aan te geven die 
een votfedige dagtaak heeft. De overheid be¬ 
ta ah tegen woordig geen salarissen meer van 
onderzoekers of docenten, maar fte's of 
mje'en. Dieniengevotge warden onderzoeks- 
programma *s ook in die eenheid uitgedmkt en 
voor zover er bij een programma ve.et dure 
mensen bet r ok ken zijn is het een probleem 
voor de universiteiten die op de een of andere 
man ter toch in de fte’s te fro none ten. 

In toenemende mate stelt de overheid ook 
een tot ate pot met fie’s beschikbaar ; hooguit 
een beetje verdeeld in onderwijs- en onder- 
zoeks-fte’s en het belong van een ins telling 
{universiteit, vakgroep, faculteitj kan worden 
of gemeten aan het auntal fte’s dat in de wacht 
wordt gesleept. Kwalitatief goed onderzoek is 
dan ook a dang geen doel meer op ziehzelf 
maar een middel om meer fte f s te krijgen. 

Nu is de pot met fte*s groat t maar, net als 
de brood mark t bijv. t tensfotte beperkL Tot op 
dit moment is het streven van de meeste uni - 
versttetten en hogescholen er nog vooral op ge- 
richt een zo groot mogelijk aandeet te krijgen 
of te houden in die vaste pot, maar er wordt at 
drift ig rondgekeken naar nieuwe mark ten 
waarop fte *$ te veroveren zouden kunnen zijn. 

In een artikeltje in Beteid en Maatschappij 
van juni 1984 worden er wat genoemd. Het 


mooiste is a/s de universiteiten zlch naast de 
best u re n van sport clubs zouden ops teller in de 
strijd om het sponsorgeld, Ik zie het at voor 
me . Rugreciame in de laboratoria, rechtzaken 
over de vraag of een result aat dat is bereikt 
met een under merk apparaat dan dat van de 
sponsor mag worden gepubliceerd. In de met 
OMO gewassen Petrischaaltjes van het merk 
Leerdam werd de Organon E. Coti stam onder 
de Philips elektronen microscoop bestudeerd, 

Andere wegen naar een groter aantat fte*$ 
zijn ook een tnoreel beroep op de maa t sc hap¬ 
pen jke verantwoordelijkheid van ondernemin- 
gen om onderzoeksprogrammars te financie- 
ren ook at heb ben ze daar geen direct belong 
bij en het seheppen van een sentimen tele band 
tussen afgestudeerden en hun Alma Mater: als 
ze hun studieschuld hebhen afbetaald widen ze 
misschien wel wat voor hun ouwe school 
schokken of nog be ter, namens hun bedrijf 
een feuk bedrag over maker. 

En at dat onderwijs hoeft natuuriijk ook 
niet voor niks te warden gegeven. Twintig af- 
gestudeerden die een post-academiale cursus 
komen volgen zijn wet weer goed voor een hal¬ 
ve fte. En als het misschien niet zo goed loopt 
met het contractonderzoek kun je als universi¬ 
teit misschien de bedrijven lungs gaan met 
een leak cursusaanbod. Bij afname van drie 
cursussen een zwaar verzitverd theelepeltje 
gratis, 

Wat een mogelijkheden! Weg met de lauwe 
kroket in de kan tine en op naar het gecapito- 
neerde restaurant waar zachtvoetige obers met 
een steak de veau aux cerises de juiste sfeer 
seheppen om eens vertrouwelijk over een vers 
partijtje fte r s te underhandelen. Het aantaf 
studenten begin / over een paar jaar af te ne- 
men, dus daar hebben we ook geen last meer 
van. De prod uk tie kunnen we rustig over fa ten 
aan onderzoeksassistenten in opleiding, want 
daar gaan er een paar van in een fte . Binnen 
een paar jaar zijn niet meer alleen de hoog- 
leraren vrijwel voiledig bezel met het houden 
van personeel, het zal de voornaamste taak 
zijn van iedereen aan de universiteit. 

Mijn hypo these is, dat de opheffing van de 
wetenschap niet zal ieiden tot de opheffing van 
het we tense hapsbeieid. 

A* de Kool 
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Haarkloverij 


induin' 

iVvIiiiH'k 


Belialve als er een wetenschap afs cosmetologie bestaat - en al is deze naam hter 
en nu uitgevonden, zo T n soon rnultidisdplinaire wetenschap word! zonder twij- 
fel in de cosmetische Industrie op vrij aanzienlijke schaal bedreven - is er ver- 
moedelijk tot dusverre weinig wetenschappelijke belangstelling geweest voor dc 
menselijke haardos. In het artikel van Hukkdhovcn co Vermorken op pag, 710 
e.v, van dit nummer wordt her begin van een verandering in die belangstelling 
aangegeven. Haarwortelcellen bLijken in bepaalde gevallen bruikbaar re zijn 
voor diagnostisch ondcrzoek aan ziekten die op zich niet zo gek veel met bet 
haar te maken hebben; verdcr bestaat de mogelijkheid, dat de haarcellen voor 
het opsporen van nog meer ziektes bruikbaar worden, 

Op het eerste gezicht lijkt zulk onderzoek een voorbeeld van superspecialist is ch 
priegelwerk - woo rds pel ingen op haarkloverij dr ingen zich op. Strikt weten- 
schappelijk gezien is dat misschien ook wel zo en lijkt dit onderzoek een voor- 
beeld van werk dat ooit de filosoof Karl Jasper tot de verzuchting moet hebben 
gebracht; “Alles 1st wissenswen”. 

Menige patient in, met name een academisch, ziekenhuis zal het hartgrondig met 
deze stalling oneens zijn. Vooral wanneer ziektebeelden niet echt duidelijk zijn, 
en dat zijn ze heel vaak niet, worden patiemen soms onderworpen aan het ene 
onderzoek na het andere. Veel van die onderzoeken zijn, op zijn minsi in de er- 
varing van dc patient, even mgrijpcnd als diirurgische ingrcpen. De onderzoc- 
ken beiekenen vaak een wekenlang verblijf in een ziekenhuis, vervoer, al dan 
niet per brancard, naar een speeialistische afdeling, uren wachten, terug naar de 
vepleegafdeling en wachten op de uiislag; imussen een paar uur of een paar da- 
gen later een nieuw transport naar een onderzoeksafdeling, een nieuwe vaak 
pijnlijke ingreep, weer wachten. Soms moet er voor een onderzoek worden ge- 
vast, soms moet men walgelijke dingen eten, on wel rnakende medicamcnten 
slikken. 

Sommige arisen leggen dan geduldig uit waar het allemaal goed voor is; het 
komt zelfs voor dat men de patient toestemrnmg vraagt voor een onderzoek, 
maar heel vaak loo pi zulk slreven stuk op onbegrip bij de patient, die bijna in- 
stinctief weigert verantwoordelijkheid te aanvaarden voor wat hij niet kan be- 
oordelen en die zich liefst willoos van de ene kliniek naar de andere laat sturen. 
Of liefst natuurlijk niet, want tegelijkertijd voelt de patient zich *gebruikt\ als 
een slachtdier behandeld. 

Het zou een hele verbetermg zijn wanneer dit soon ingrijpende onderzoeks- 
methoden zouden kunnen warden vervangen door eenvoudigere, zoals het sim- 
pelweg in een enveloppe opsturen van een paar hoofdharen. Dat zou trouwens 
de economic van het ziekenhuiswezen ook wel eens op een zeer ingrijpende ma- 
nier kunnen veranderen. Het zou in elk geval ook de indruk vermijdcn, die som- 
mige patienten wel hebben, dat er onderzoek aan hen wordt gedaan met als 
voornaamste doel de bezeltingsgraad van de ziekenhuisbedden op peil te 
houden, 

Maar dit gaat allemaal veel te hard. De mogelijkheden zijn nog zeer beperkt. 
Evenwel, alle beetjes helpen, en wie had ooit kunnen denken dat haarkloverij 
zo ntirtig zou kunnen zijn. 
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Sedert eeuwen kennen Zuid- 
amerikaanse Indianen de op- 
wekkende werking van coca- 
btaderen. Het roken van de vre- 
despijp is een ander bekend 
voorbeeld van de toepassing 
van een plantaardig psycho- 
actief middel. Psychoactiva zijn 
stoffen die op onze geest inwer- 
ken, ons bewustzijn verande- 
ren. Het rituele en religieuze 
gebruik ervan is zo oud als de 
mensheid. 

Met name in Midden- en Zuid- 
Amerika benutten Indianen nog 
altijd allerlei planten om in con¬ 
tact te komen met het boven- 
natuurlijke. Dit artikel geeft 
daarvan vele voorbeelden en 
laat zien hoezeer dergelijke tra- 
dities verweven kunnen zijn 
met het I even van de Indtaan. 
Verder bested en we veel aan- 
dacht aan farmacologische as- 
pecten van verse hillende toe- 
passingsvormen, zoals slikken, 
snuiven en het lavement. 



Detail van een a fbe elding op een k I ass i eke 
Maya-vaas. Twee figuren knieien voor een 
god op de troon. Voor de mrddelste siaal een 
vat met waarschijnfijk een lavement. Boven 
het vat is een klisteerspuit zichtbaar. 

Bij initiatie-riten van de Jivaro-indianen wor- 
den lavementen ook legenwoordig nog wel 
toegepast om novieten maikoa, een hallud- 
nogene drank, toe te dienen 
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Kruidenkcnnis 


Nadat de Spanjaarden aan het dndc van de 
15e eeuw Amerika hadden ontdekt, bezetten 
zij in de volgende eeuw gebieden als Mexico en 
Pern* Daar troffen zij voikeren met een hoog- 
staande beschaving aan, onder andere de Azte- 
ken in Mexico en de Inca’s in Peru. Deze bte- 
ken een grote kentm over de werking van kmi- 
den te bezitten. Tailoze planten werdcn er om 
bun geneeskrachtigc invloed toegepast. Een 
aantal zou ook in Europa bekend worden en 
nog eeuwcnlang in gebruik blijven. Pas in de 
20e eeuw zijn de meeste vervangen door $yn- 
thetische geneesmiddelem Een enkele plant, 
zoals het braakmiddel ipecacuanha, heeft nog 
steeds een plaais in onze geneeskunde. 

De Spanjaarden merkten dat niet alleen zie- 
ke, maar ook gezonde Indianen pianien in- 
namen, In het laatste geval ging het niel om 
cen genezend effect, maar om een werking op 
de geest. De Indianen werden er "high 7 van en 
konden zo gemakkelijker een andere, boyco¬ 
tt at uurlijke wereld binnengaam Anders ge- 
zegd* de plant droeg in zulke gevallen bij tot 
religieuze ervaringen en werd daarom ook 
vaak als heilig beschouwd* Zo*n plant mocht 
niel worden gebruikl als allcdaags genot- 
middel, maar alleen in spectate rituelen. 


Rechts Gen kava-ceremonte bij 
de Tu f i Tonga in Potynesie 
(1777) Kava is sen extract uit de 
wortels van de struik Piper me- 
thysticum. Het geett een be- 
haaglijk en ontspannen gevoeL 
zonder verde re negatieve bijwer- 
kin gen, bij een mattg gebruik. Bij 
elke officiate open bare gebeurte- 
nis ward vdgens een strikie eti- 
kette hei ceremonieel uitge- 
voerd. Kava had op die manier 
een grote invloed op het ge- 
meenschapsteven. 




Links: in het tropisch re- 
gerrwoud van Zuid-Ame- 
rika worden zeifs tegen- 
woordig nog veel ziek- 
ten behandeld met ta¬ 
baka rook. Zoals ook op 
deze nude prerit, speeit 
de medicrjnman daarbij 
vaak een belangrijke rol 
Ook brj initiates komi 
het veel voor dat de 
deelnemende jongetin- 
gen en mannen elkaar 
tabaksrook toeblazen. 
Tabak heeft hier a I van 
oudsher vooral een ri¬ 
tuals en religieuze func- 
tie. 
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Naiuurwetemchappetijke henadering 

Her ritueel gcbruik van psychoactieve plan- 
ten kan worden bestudeerd vanuk de volkcn- 
kunde, de plantkunde, de scheikunde en dc 
fannacologie. De laatste wetensdiap houdt 
zich bezig met de uitwerking van stoffen op Je- 
vende wezens. Natuurlijk kan alleen de vol- 
kenkundige goed aangeven, welke betekenis ri- 
tuelc planten voor de gebruiker hebbem De be¬ 
tekenis van de katholieke mis voor de priesier 
word! niei duidelijk, wanneer men vertelt dal 
miswijn wordl bereid uk de wijndruif, dat bet 
werkzame bcstanddeel daarin alcohol is en dat 
deze stof een roes veroorzaakt. 

Er is echter een essentieel onderscheid tussen 
de katholieke priester en de deelnemer aan een 
Indiaans ritueeL De eerste heefl er geen enkclc 
behoefte aan om tijdens de mis in een roes te 
komcn T maar de tweede is er wel op uk om zijn 
geest zo te beinvloeden dat bet betreden van 


een ‘andere* wereld gemakkelijker wordt, Dk 
is ook ais volgt welsprekend verwoord: 4l De 
witte man gaal zijn kerk in en spreekt tot Je- 
zus; de rode man gaat zijn tipi in en spreekt 
met Jezus'L Door dit verschil is bet niet alleen 
geoorloofd, maar zelfs noodzakelijk om na te 
gaan, of ritueel gebruikte planten indcrdaad 
die psychoactieve effecten hebben. En dan 
komi men op het ter rein van de fannacologie. 

Karmacologische indeling 

Een belangrijke pionier op bet gebied van 
psychoactieve planten is de Duits toxicoloog 
Louis Lewin (1850-1929) geweest. De volgende 
indeling van psychoacliva, die Lewin al voor- 
steldc wordt nog ailijd bruikbaar gevonden: 

- slaapgevcnde middelen (hypnotica), bijv. 
kava; 

- roesgevende middelen (inebriantia)* bijv. 
alcohol; 
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stimulerende middelen (excitantia) f bijv. 
tabak; 

euforiserende middelen (euphorica), bijv, 
opium; 

- hallucinogene middelen iphan tasika), hijv. 
peyote* 

Voor zover bekend namen dc Indianen geen 
eehtc slaapgevende middelen 0111 met bet bo- 
vennatuurlijke in contact tc konien. Kava, de 
belangnjkste vertegenwoordiger van deze 
groep, wordt met in Amerika maar in dc St ilie 
Zuidzec gebruikt. Stoffen uit de anderc cate¬ 
gories zijn door Indianen wel ritueel toege- 
past t en worden dat soms nog* 

Roesgevende middelen 

De bekendste roesgevende stof is akohoL 
Dit middel grijpt vooral aan op bepaalde delen 
van de hcrsenschors, waardoor deze zijn intc- 
grerende rol bij denkprocessen verliest, Aleo- 
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holische dranken moeten reeds lang voor de 
Spaanse verovering bekend zijn geweest* 
Dest ilia tie was nog on bekend, maar het ver- 
gisten van fruit, agave, mat's en honing leverde 
vele zwak alcoholische brouwsels op. 

Uit vroege koloniale bronnen blijkt dat het 
alcoholgebruik meestal niet dagelijks voor- 
kwam, maar alleen bij speeiale feestelijke gele- 
genheden, Hierbij werkten de feestgangers 
vaak zutke enormc hoeveelheden naar binnen 
dat ze er laveloos van werden. Centraa! siond 
echier niet een behoefte a an alcohol, maar de 
soeiale of religieuze betekenis van de festivi- 
teit* Echte alcoholisten kwamen niet of weinig 
voor. Hdaas heeft de komsL van de Europea- 
nen met bun Vuur water 1 hierin grote verande- 
ringen gebracht. Oorspronkelijk was het bij de 
Mcxicaanse Azieken alleen bejaarden toe- 
gestaan oin dranken te worden. Overtrading 
van deze regel werd zwaar best raft, so ms zelfs 
met de dood. 






Stimuierende middefen 

Het meest bekende voorbedd van een Indi- 
aans ritueel, waaraan een psychoactievc plant 
te pas komt T is het roken van dc vredespijp, 
Niet alleen in Noord-Amerika, maar ook in 
Midden- cn Zuid-Amerika is het roken van ta- 
bak wijd verbreid, Archeologische vondsten 
bewijzen dat deze gewoonte al heel oud ls. In 
Europa leerde men dc tabaksplant pas kennen, 
toen deze uii Amerika werd meegebracht. 

Het belangrijkste bestandded in tabak is 
nicotine. Deze stof is een uitermate giftige 
plantenbase (alkafoide), waarvan 60 mg voor 
een mens al voldoende kan zijn om een dode- 
lijke ademhalingsverlamming te krijgen. Het 
cent rale zenuwstelsel word! door nicotine stcrk 
gestimnleerd, waarbij een dempende invloed 
kan volgen. De belangrijkste periJ'ere werking 
bestaat uit het exciteren en vervolgens blokke- 
ren van de ganglia van het onwillekeurige 
zenuwstelsel. 


Boorgaans worden door nicotine geen hal¬ 
lo cin at ies opgeroepen. Toch beschrijven som- 
mige volkenkundigen dat tabak in indiaanse 
rituelen eenzelfde werking kan hebben als hal- 
lucinogene plan ten, Een bevredigende verkla- 
ring is hiervoor nog niet gevondem Blijkbaar 
hangt het efFect van de tabak in zulke gcvallen 
sterk af van niet-Farmacologische Factoren, zo- 
als bijvoorbeeld een cultured bepaald ver- 
waehtings pat room De twee voomaamste in- 
heemse so or ten tabak in Amerika zijn Nicot in¬ 
ner tabacum en Nicotian a rustica. De tabak in 
onze samenleving beboort tot de eerste soort. 
Deze bevat minder nicotine dan Nicotian a 
rustica. 

Tabak is niet de enige stimuierende plant die 
door de inheemse bevel king van Amerika is 
gebruikt, Sommige Zuidamerikaanse India- 
nenstammen bereiden rituele dranken uit 
PauUinia- oF /fer-soorten die een hoog gehalte 
aan coFfeine hebben. 




Linksboven: De sjamaan, of pays, 
van een Yebamasa-dorp brengt ved 
tijd door met de verbouw en de ver- 
werking van tabakapJanten. 

Links: Deze boerendochter verkoopt 
hear cocabfaderen op een markt in 
La Paz. De meeste Indianen in Boli¬ 
via kauwen coca, dat op grote schaal 
verbouwd wordt. Het belpt tegen 
honger en vermoeidheid. 

Boven: Een ceremonies! vat van de 
Mexicaanse Mixtekenculluur. Het 
ongeveer durzend jaar oude vat is 
waarschijnlijk gebruikt voor pulque, 
een alcoholische drank, bereid uit 
agave. 
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INTERMEZZO 

De opname van alkaloTden en de rol van alkali 


Een alkaloids is een base (B) die in waterig 
milieu een proton kan opnemen en daardoor po- 
sitief geladen wordt: 

E 4 H 2 0 ^ BH * 4 OH 

Een alkalische toevoeging za! het evenwieht naar 
links drijvcn zodat hel alkaloide in mindere mate 
geladen wordt, Een kwantitatievc benadering is 
mogdijk aan de hand van de ionisatieconstante 
(K b ): 

_ [BH * ] [OH J 

Kb - TbJ- 

Hel nemen van negatieve logarumen (aangeduid 
met het sytnbool p) leveri op: 

,og [jTr = pKb - pOH 


Deze lormulegeert de verhoodmg on geladen/ge¬ 
laden base, wan nee r de zuurgraad van hel milieu 
(pOH 14 pH) en de pK*, van de base be- 
kend zijn. 

Voor de opname van het alkaloide in het li- 
chaam is van grool helang dat het alkaloide zich 
in ongeladen toestand bevindt. Een stof T zoals 
bijvoorbeeld cocaine, wordt namelijk beter door 
een slijmvlies been opgenomen naarmate de vet- 
oplosbaarheid van de stof groter is. Een lading 
verlaagt de vet oplosbaarheid meestal zo sterk 
dal de opname nlet of moeizaam verloopi, zcker 
wanneer het beschikbare oppervlak van het 
slijmvlies beperkt is (wangzak, rectum). Toevoe- 
gen van alkali, waardoor meer alkaloide in onge¬ 
laden toestand konit, zal dan de opname kunncn 
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Euforiserende middelen 

Miljoenen Zmdamerikaanse Indianen kau- 
wen cocabladerem Archeologen hebben aan- 
getoond dat deze gewoonte in Peru al heel lang 
bestaat. Hel cocablad speelt, in ieder geval te- 
genwoordig, nog maar een ondergeschikLe rol 
als riiueel middel. Hel wordt veel meer ge- 
bruiki voor niel-reJigieuze doeiemden, zoals 
het verdrijven van honger, koude of vermoeid- 
heid. De twee helangrijkste cocasoorten zijn 
Erythroxylum coca en Erythroxylum novogra- 
natense. De werkzame plantenbase hierin is 
cocaine . Deze stof veroorzaakt een gevoel van 
welbehagen en dankt hicraan in de westerse sa- 
menlcving een aanzienlijke reputatie als 
*drug\ Waarop de werking nu precies berust is 
nog niet opgehelderd. Wellicht speelt een rol 
dat cocaine de her opname van dopamine door 
hersenneuronen legengaat en de centrale sero- 
tonine-huishouding bciiivloedt. 

Eenmalige overdosering van cocaine roept 
vergiftigingsverschijnselen als convulsies en 
hartariitnieen op. Een chronisch gebruik kan 
tot psychische stoornissen en zelfs tot een psy- 
chose leiden, Plotseling staken na langdurige 
toepassing geefl onthoudingsversehijnselen 
(vermoeidheid, neerslachtigheid, overmatige 
eetlust). Bij Indiaanse eocakauwers wordcn 
zulke problemen zelden gezien, Zij treden bij- 











• * 


Links: He* gebruik van coca vormt een 
wezenlijk bestanddeel van de levens- 
wijze van de Zuidamerikaanse India¬ 
nan Het is dtep vervEochten met hun 
reiigie, geneeskunst, arbeid an tradi- 
ties. De Makuna-mannen op de foto 
winner de cocabladeren, As van de 
plant midden boven wordt met de ge- 
stampte coca vermengd om de op na¬ 
me van cocaine te verbeteren en de 
bittere smaak ervan te verzachten 

Rechts: Een Makuna-indiaan in dans- 
tooi neemi een snuil 
De foto geheel rechts loont een Du its 
rechercheur die op modieuze westerse 
wijze cocaine snuifb met een bank- 
biljetrolletje van een spregeltje. De de- 
monstratie vond onlangs pfaats. na het 
onderscheppen van tien kilo zutvere 
cocaine uit Colombia. Zuivere cocaine 
geeft bij gebruik veel meer negatieve 
bij- en nawerkingen dan coca-pasta of 
-poeder, 



bevorderen. Dai is dus een van effected van kalk 
of piantenas bij het gebruik van coca, 

De mate van ionisalie is echter nlet de enlgc iiv 
vloedrijke factor: de vetoplosbaarheid van het 
ongeladen alkalofde speck natuurlijke ook een 
grote rol. 


TABEL, 

fonisatiegraden van een aantal 
atkal oiden 


pKb 


pKb 

Atropine 

4,1 

Harmine 

6,4 

Cocaine 

5.4 

Nicotine 

6,1 

Caffeine 

o r o 

Scopolamine 

6,4 


voorbeeJd wel op bij de Peruaanse stadsjeugd 
die een mengsel van cocapasta en tabak (of 
marihuana) rookt, Cocapasta is een extract 
dat voor de hei Ft of meer uit cocaine bestaat, 
Het versdiil in ongewenste effecten bij het ge¬ 
bruik van eocablad en cocapasta, is vermoede- 
Iijk lerug te voeren op een verschil in de gecon- 
sumeerde hoeveelheid cocaine. 

In het Andesgebied is het gebruikelijk om 
vrij kort op cocabladeren te kauwen en als dan 
een pruim ontstaat deze in de wangzak te 
plaatsen. Hierbij wordt regelmatig kalk aan de 
pruim toegevoegd. In het westelijk stroom- 
gebied van de Amazone worden de cocablade¬ 
ren vooraf fijngemaakt en gemengd met plan- 
terras, Het resulterende poeder wordt in de 
wangzak gehouden. De vrijkomende cocaine 
wordt gedeeltelijk door het wangslijmvlies 
been opgenomen en kan dan zijn werking gaan 
uitoefenen. Een ander gedeelte wordt met het 
speeksd doorgeslikt cn komt zo in hei maag- 
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Coca is zeer nauw met do le- 
venswijze van de Amazone-in- 
dianen verbonden, Oe Yebama- 
sa (even aan de Rio Piroparana 
in zuidoosl Colombia. Ze cultive- 
ren de cocaplant Erythroxylum 
coca voor eigen gebruik, op tij- 
deFijke akkertjes in het oerwoud, 
Na de oogst warden de geplukte 
blade ren in hel gemeenschaps- 
hois (maloca) boven een vuurtje 
geroosterd (foto r $ links). Ze wor- 
den dan lot een groen poeder 
verpuiverd. Men voegt in sen ge- 
iijke hoeveelheid de as toe van 
andere bladeren (onder). 




Natuur en Techniek, 52 , 9 (1954) 




De kleur van het mengsel is be- 
pal end voor de mengverhou- 
ding. Beide bes land dele n wor- 
den in een zak van bastvezel 
gestopt (geheel boven) om er het 
poeder uit te zeven. Daartoe 
wordt de zak in een lange uitge- 
holde boomstam been en wear 
geslagen (boven). Het fijne poe* 
der dat zich in de buis verzamelt 
is de coca, die de Yebamasa als 
ritueel middel toepassen. De ln- 
diaan op de folo links verheugt 
zich al op het komend gebruik 
ervan. 


679 












HaNudnogene middelen kent men in allertei culturen, 
vooral in Midden- en Zuid-Amerika De oude stenen 
Maya bee!den (boven) hebben de vorm van een padde- 
stoel Misschien zijn ze de stylering van sen Psilocybe- 
soort (de foto toont Psitocybe maxicana) Deze hallucino- 
gene paddestoelen warden door de Azieken teonanacatl, 
ofwel godenviees, genoemd 

De foto rechts toont een sjamaan van de Karagassen, een 
slam in het uiterste noordoosten van Siberia. Om in con¬ 
tact te komen met hel bovennatuLirtijke maakte zo'n merii- 
cijnman gebruik van de vliegenzwam. Amanita muscaria, 
De vJregenzwam, die ook in Nederland algemeen voor- 
koml, bevat naast het giftige muscarino, ook sterks hallu- 
cinogene bestanddeEen. 
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darmkanaal terecht, Men heeft lang gedachi 
dat cocaine dan niet meer werkzaam zou zijn. 
Uit recent onderzoek blijkt echter dat cocaine 
ook via deze weg effectief is. 

Zowel kalk als plantenas geven bij contact 
met speeksel een alkalische reactie. Deze toe- 
voegingen kunnen het vrijkomen van cocaine 
uit bind ingen met plantenzuren vergemakkdij- 
ken en de opname van cocaine in het lichaam 
bevorderen. Een stof word! namelijk het beste 
door een slijmvlies in het lichaam opgenomen, 
als die stof niet geladen is. Aangezien cocaine 
een plantenbase is, vergroot de toevoeging van 
alkali de hoev eel hcid on gel a den cocaine, Kalk 
maakt bovendien de bittere smaak van het co- 
cablad minder onaangenaam. 

Hallucinogene middelen 

Het westelijk halfrond is zeer rijk aan plan- 
ten die hallucinogene stoffen bevatten. Zulke 
planten zijn natuurlijk meer geschikt dan wet- 
ke andere plant dan ook om de communicatie 
met het bovennatuurlijke tot stand te bren- 
gen. Vooral de Indianen in Midden- en Zuid- 
Amerika hebben dit ontdekt. Nergens ter we- 
reld wordt een grotere verscheidenheid aan 
hallucinogene planten rimed gebruikt dan 
hter. De voile omvang van deze praktijken is 
pas deze eeuw duidelijk geworden. Dat heeft 
meerdere oorzaken. In de Spaanse kolonien 
(Mexico, Pern e,d.) werd het gebruik van hah 
lucinogene planten te vuur en te zwaard bestre- 
den, De Spanjaarden zagen er, terecht, een ge- 
duchte concurrent in voor het chrisielijk ge- 
loof dat zij wiiden verkondigen, Dit had tot 
gevolg dat de oude gebruiken in het diepste ge- 
heim werden voortgezet en zich lang aan het 
oog van de Europeaan hebben onttrokken. In 
het stroomgebied van de Amazone heeft de 
omoegankelijkheid van de tropische regen- 
wouden er lang voor gezorgd dat lang niet alle 
ritueel gebruiktc planten aan het licht kwa- 
men. En nog steeds worden daar nieuwe ont- 
dekkingen gedaan. 

Hallucinogene middelen geven een diep- 
gaande ervaring die moeilijk in enkele woor- 
den valt samen te vatten, Een goede besehrij- 
ving ts te vinden in het beroemde boek The 
Doors of Perception van Alda us Huxley, De 
term 'hallucinogeen 1 benadrukt de grote ver- 
anderingen die in de zintuiglijke waameming 
kunnen optredem Dit is wat misleidend, want 
soms staan veranderingen in gedachtenwereld 
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en in stemming meer op de voorgrond* Licha- 
melijke verslaving komt bij haliucinogene 
middelen niet voor; hct plotseling staken van 
langdurige toedtening geeft geen onihoudings- 
verschijnselen. 

Vele stoffen kunnen een haliucinogene erva- 
ring tcwecg brengen, Ze werken niet allemaal 
even krachtig of even langcn cr zijn ook noga! 
war verschillen in werkingsmechanismen. Het 
meest bekende hallucmogeen is ongetwijfeld 
lyserginezuur diethylamide (LSD). Deze si of is 
niet afkomstig nil hel plantenrijk, maar uit het 
chemisch laboratorium. LSD werki perifeer als 
een antagonist van de neurotransmliter seroto- 
nine* maar deeentrale werking blijkt anders te 
zijn. LSD rerui in de hersenen dc omzetting 
van serotonine en versnell die van dopamine, 
maar de haliucinogene werking is hiermee nog 
niet afdoende te verklaren. 
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Paddestoelen en eacteeen 


Volgens oude Spaanse kronieken kcndcrt de 
Azteken bepaalde plant en die zij teonanacatl 
(godenvlees) noemden cn die zij innamen om 
visiocncn te krijgen. Een halve eeuw gelcdcn 
was nog cmbekend welke planter! dal waren. 
Sindsdien is omdekt dat deze rituele planten 
nog steeds hier en daar door Mexicaanse In- 
dianen worden gebruikt* Hei blijkt te gaan om 
bepaalde paddestoelen, vooral om Psilocybe 
soonen en Stropharia cubensis, Deze be vat ten 
de alkaloiden psibcybine cn psiiocine, die een- 
zelfde uitwerking als LSD hebben. Een orale 



Links: Paddestoelen van het 
geslacht PanaeoSus groeien vaak 
goed op most en komen vrij alge- 
meen voor, ook tn Europa. Ze 
bevaUen, evenais Psitocybe- 
soorten, maar in minders da haL 
luctnogene alkaloiden psiiocybi- 
ne en psilocine. 

Rechtsboverv Lophophora i villi- 
amsii , ofwel de peyotecactus. 
Deze plant was a I bij de Azteken 
bekend am zijn inwerking op de 
menselijke geest Hij wordt nog 
steeds ritueei loegepast. onder 
andere door de Huichol-indianen 
in Mexico, wier jaarlijkse pel- 
grim stoch l naarde ‘peyote-jachL 
grand on' het belangrijkste ele¬ 
ment vormt van hun ideologisch 
en religious stelsel 

Links: Een woischildering van de 
Huichol-indianan, die de boven- 
kant van drie peyotecactussen 
verbeeldt, waaruit het actieve 
ievens principe kupuri strooml. 

Rechts: Maria Sabina, eon be* 
roemde Mexicaanse sjamane 
van de Mazateken. in een nach- 
telijke ceremonie (ve/ada). Zij ge- 
bruikt hailige paddestoelen om 
in trance te komen. 
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dosis van 6-20 mg psilocybine is al voldoende 
cm een hallucinogens ervaring te geven. 

Men vermoedt dat niet alleen de Azteken, 
maar ook de Maya’s hallucinogens paddestoe- 
len kenden. In het Maya-gebied zijn namelijk 
veel stenen beelden gevonden met de vorm van 
een paddestoel. Die vondsten varieren in ou- 
derdom van 1000 tot 2500 jaar. In het Wes ten 
is de belangsteliing voor dit onderwerp aange- 
wakkerd door de boeken van Carlos Castane¬ 
da, Deze heeft in de jaren zestig beschreven 
hoe hij leerling van een Indiaanse tovenaar 
werd en hoe hij hallucinates kreeg door pad- 
destoelen te roken. In wetenschappdijke krin- 


gen wordt echter algemeen aangenomen dat 
Castaneda deze belevenissen heeft verzonnem 
Een andere magische plant die de Azieken al 
kenden, is de peyotecactus ofwcl Lophophora 
wiltiamsii. Ook deze plant word! in Mexico 
nog steeds ritueel toegepasi, vooral door de 
Huichol-indianen in het noordwesten, die be- 
roemd zijn om hun wolsehilderingen. De 
peyote groeit niet in het Huiehol-gebied, maar 
in een woestijn die daar 500 km vandaan ligt. 
Om de cactus te oogsten worden jaarlijks pel- 
grimstochten georganiseerd, Het ritueel ge- 
bruik van peyote is ongeveer een eeuw geleden 
overgewaaid van Mexico naar de Vercnigde 



Lyserginezuur diethytamkte (LSD) in kristalvorm. Dit labo¬ 
rs tori ump rod ukt is verwant aan fyserginezuuramide dat in 
de graanschimmel moederkoren voorkomt. 


Alkaloiden in de be s pro ken psychoactieve planten. 

Aik a hide Structuurformufe 

Stimulerende middelen 


Nicotine 


CoffeTne 



Euforiserende middelen 


CHa GO—OCH 3 
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Mescaline 














Staten, De Indianen van deze natse ontwikkeh 
den een nieuwe cultus rond de cactus met zo- 
wel inheemse als christelijke elementen. Dit 
stuitte op fel verzet, vooral van kerkelijke zij- 
de. De Indianen verenigden zlch toen in een 
wettelijk erkende geloofsgemeenschap en 
maakten met succes aanspraak op geloofsvrij- 
heid. 

De werkzame stof in de peyotecactus is mes¬ 
caline. Een orale hoeveelheid van 300-500 mg 
geeft LSD-achtige verschijnselen die urenlang 
aanhouden. Mescaline komt ook voor in een 
andere cactus, Echinopsos pacha no i , waarvan 
in Peru een ceremoniele drank wordt bereid. 


Ayahuasca en eaapi 

Tot de meest in teres s ante Indiaanse rituele 
bereid ingen behoren ayahuasca en caapi. Deze 
Zuidamerikaanse dranken worden bereid uit 
de schors van een Banisleriopsts- liaan. Deze 
bevat de alkaloiden harmine t harmaline en te~ 
trahydroharmine* Zulke stof fen kunnen een 
hallucinogene werking uitoefenen die duidelljk 
verschilt van de werking van mescaline. Bij 
orale toediening zijn hiervoor vrij hoge doses 
nodig. Zo geeft harmine* de bdangrijkste 
Banisteriopsis- base, nog geen echte hallucina¬ 
tes wanneer 960 mg wordt ingenomen. 


Batanische herkomst Alkabide Structuurformule Botanische herkomst 

Hallucinogene mrddelen 


Nicotiana-soorten 


Hex- en Pautffn,ra-$oorten 


Erythroxytum-soonen 



Tetrahydroharmine = 

1,2,3.4-tetrahydroharnnine 


0a niste hop s is - soo rt e n 


Scopolamine 


CHa 

i 



Brugmansia- en 
Datura -soorten 


Psilocybe* soorte n 
Strophana cubensis 


Dimethyltryptamine: R = H 


Anadonanthera-, 
Psychotha - en 
Virol a -soorten 

H 

Bufotenine; R = OH 

S-methoxy-dimethyltryptamine; R - OCH 3 



Pc hi nop sos pachanoi 
Lophophora williamsii 
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Ayahuasca-dranken hebben naast Banisteriop- 
5/>schors 00 k vaak anderc ingred lenten, zoals 
Psychotritt-biadtTm. Hierin is de plantenbase 
dimethyUryptamme (DMT) aanwezig* Deze 
laatste stof is een onbetwist hallucinogeen met 
een korte werkingsduur. In wes terse kringen 
siaal het gebruik ervan daarom wel bekend als 
een ‘businessman's trip'* Een injectie van 
50-70 mg geefl een intensive reactie die een 
uiir aanhoudl, Toediening via de mond is niel 
effect ief. Bij deze wijze van toedienen komt 
DMT namelijk niet meteen lerecht in de grate 
bloedsomloop die naar de hersenen voert. 
Ecrsl moet opnarne door de darmwand been 
plaatsvinden, dan transporteert de pooriader 
de stof naar de lever en pas daarna wordt de 
grote bloedsomloop bereiku De darmwand en 
de lever bevatten cchter enzymen die DMT at- 
breken en het zodoende voortijdig onwerk- 
zaam maken. Vooral monoamineoxidasen 
(MAO) zijn in dil opzicht belangrijk, Nu is uit 
laboratoriumproeven gebleken dat de alkaloi- 
den van Banisteriopsis de activiteit van deze 
groep enzymen sterk remrnen. Men neemi 
daarorn aan dat deze stof fen in ayahuasca er- 
voor zorgen dat de DMT in deze drank niel 
voortijdig wordt gefnactiveerd, Voor een eigen 
halludnogene werking lijken hun hoeved- 
heden in het geval van ayahuasca niet loe- 
reikend. 

Snuiven 

DMT komt niet alleen voor in Psychotria, 
maar 00 k in soorten van de genera Anadenan- 
thera en Virol a . Deze pi amen worden in vele 
Zuidamerikaanse rituelen loegepast. Zij bevat¬ 
ten naast DMT 00 k het nauw verwante 
5-methoxy-DMT. Deze stof werkt veeJ krachti- 
ger dan DMT, maar de werkingsduur is weer 
kort. In Anadenanthera-%Qon^r\ wordt t eve ns 
5-hvdroxy-DMT gevonden, beter bekend als 
bufotenine, Deze stof kan hallucinogeen- 
achlige verschijnselen oproepen, maar toch 
wordt betwijfeld dat het om een echt halluei- 
tiogeen gaat. Bufotenine blijkt namelijk slecht 
in de hersenen tc kunnen doordringen en kan 
dus moeilijk een cent rale werking ontplooien. 

Bij orale toediening worden 5-hydroxy- 
DMT en DMT voortijdig door MAO-enzymen 
afgebroken en dil lot treft vermoedelijk 00 k 
5-methoxy-DMT. Anders gezegd, Anadenan- 
thera en Virola zijn evenals Psychotria niet ef¬ 



fect ief bij orale toediening. Zuidamerikaanse 
Indianen hebben voor dil probleem een oplos- 
sing gevonden, die minstens zo doeltreffend is 
als het conibineren van Psychotria met Ba- 
nisteriopsis, Zij berdden uit Anademimhera 
en Virola snuifpoeders die met behulp van spe- 
ciale buizen in de neus worden geblazen of op- 
gesnoven. De alkaloiden behoeven dan niet 
eerst de darmwand en lever te pa $ sere n. Zij 
worden door het neusslijmviies heen opgeno- 
rnen en komen vervolgetis rechtstreeks in de 
grote bloedsomloop. 

Niet alleen van halludnogene planten wor¬ 
den in Zuid-Amerika snuiven bereid, maar 
00 k van tabak en incidemed van coca. In veel 
gevallen wordt het plantenpoeder niet als zo- 
danig gebruikl, maar na vermenging met pian- 
tenas. Deze alkalische toevoeging heeft bij 
snuiven dezelfde voordelen ais bij het kauwen 
van coca: de werkzame besianddden komen 
gemakkelijker vrij en kunnen vervolgens snel- 
ler worden opgenomen. 

Lavementen 

Inname via de mond en neus zijn niet de eni- 
ge wijzen waarop de Indianen van Midden- en 
Zuid-Amerika zich psychoactieve planten toe- 
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Geheel boven: Hot winnen van boom bast om er de takini- 
drank van te bereiden. Takini wordt als riiueel middel ge- 
noten door de oorspronkelijke bewoners van Suriname, 

Boven: Caap/potten van d© Vebamasd-indianen. De ce¬ 
remonial© drank caapi wordt bereid uil de sc hors van de 
liaan Banisteriapsis caapi, eventueel onder loevoeging 
van Psychotria- of Orugmansfa-biaderen. Het is een stark 
bewustzijnsveranderend middel 

Rechtsboven: Brugmansia sanguinea, een plant die erg 
veel scopolamine be vat, In Ecuador wordt hij zelts com- 
mercieel gekweekt voor de farmaceutische Industrie om 
er scopolamine uit te bereiden. (De tekening is gemaakt 
door Teza Bates) 


dicnen of hebben toegediend* Hen minder bc- 
kendc toed ten ingswijze is het inbrengen van 
een lavement. Farmacologen hebben lang ge- 
dacht dat middelen die zo warden toegediend 
door het reel ale slijmvSies been worden epge- 
nomen en dan reehtstreeks de grote bloedsom- 
loop bereiken. Uit recentc onderzoekingen 
blijkt echter dat rectaal ingenomen middelen 
grotendeels of helemaal in de poortader ko- 
men en dus eerst de afbrekende enzymen van 
de lever moeten p ass ere n (zie figuur 1). Toe- 
diening als lavement is daarom meestal geen 
goede manier om voortijdige afbraak te voor- 
komen. Wei besiaai het grote voordeel dat het 
middel nict kan worden uitgebraakt wanneer 
de gebrniker zich misselijk gaat voelen. Oil 
laatste wii in Indiaanse riiuelen nog wcl eens 
het geval zijn, want vde planten kunnen in 
psychoactieve hoeveelheden misselijk heid ver~ 
oorzaken. 

Bij de Jivaro-indianen, zeer gevreesde Zuid- 
amerikaanse koppensnellers, vindt de volgen- 
de initiatieceremome plaats. De mannen van 
de Siam stellen zich in twee rijen op en houden 
alien een fcommetje met maikoa in de hand, 
Maikoa is een drank, bereid uit een witbloemi- 
ge plant van het geslacht Brugmansia. Het 
heeft als belangrijkste bestanddeel de halluci- 
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Rechts: Yopo-snuif an snuafgerei 
van de Venezolaanse Piaroa- 
Indianan. De snuif wordt fijiv 
geslampt op het ho u ten schaah 
ije en vervotgens door de benen 
buisjes opgesnoven. De snoif 
bevat 1 proceni bufotenine, wat 
op een bereidmg uit Anadenan- 
thera wijst 

Geheel rechts: Klisteersputten 
en een houder. Ze zijn afkomstig 
uit een archeologrsch graf in Bo¬ 
livia. 



nogene aJkaloide scopolamine. De noviet moet 
uit elk kommetje wat maikoa drinken, In het 
begin is clii geen enkel probkem, maar gaande- 
weg wordt het steeds moeilijker, omdai de ver- 
giftiging toeneemt. Wanneer de noviet decind- 
strecp nici op eigen krachten haalt t krijgt hij 
de resterende doses als lavement* omdat hij 
volgens de traditie van elke man een beetje 
moet ontvangen. 


Het ritueel gebruik van lavementen moet 
reeds zijn voorgekomcn lijdens de klassieke 
periode van de Maya-beschaving (300-900 na 
Chr.). De zeer knnstzinnige polychrome vazen 
van deze cultuur geven waardevoile informal ie 
over hun makers. Zo is onlangs ontdekt dat op 
sommige vazen spuiten en pot ten voor ritucle 
lavementen zijn afgebeeld (zie de eerste foto 
van dit artikel). Er zijn meerdere vazen be- 


Fig 1. Eenvoudig schema van 
de weg die een stof bij verschih 
lends toedieningswijzen kan af- 
leggen om de a I ge mens btoeds- 
omloop te bereiken. De belang- 
rijkste pEaatsen waar voorlijdige 
enzymatische afbraak plaats kan 
vinderr zijn de wand van de dun- 
ne darm en de lever. 
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Takini 



kend, waarop ook een brakend personage 
voorkomt. Dit kan verklaren waarom de 
Maya’s lavementen gebruikten. 

Er zijn aanwijzingen dat psychoactieve 
planten ook in Zuid-Amerika reeds lang gele- 
den als lavement werden toegediend. In een 
graf van een Boliviaanse medicijnman nit 500 
na Chr. zijn naast Ilex guayusa en tabak ook 
klisteerspuiien aangetroffen (foto boven). 


Het ritueel gebruik van psychoactieve plan- 
ten komt in bepaalde streken van Zuid- 
Amerika erg veel voor. Ook in Suriname ken- 
nen de oorspronkelijke bewoners de stimule- 
rende werking van tabak. Voor zover bekend, 
gebruiken de inheemse bewoners van deze 
voormalige kolonie geen hallucinogene plan- 
ten. Wei is naast tabak de ra/cr/n-drank ritueel 
in gebruik. Deze drank is het roodbruine exu- 
daat van de heilige tak ini-boom, vermoedelijk 
een HelicostyHs soon. 

Farmacologische gegevens hierover zijn nog 
schaars. In proeven met knaagdieren blijken 
Helico$(ylis-cxi racten een dempende invloed 
uit te oefenen op het centrale zenuwstelsel. 
Wat dit voor de werking bij de mens betekent 
is nog onduidelijk en het is nog onbekend welk 
bcstanddeel voor dit effect verantwoordelijk 
is. Volgens de Leidse anthropoloog Peter 
Kloos kennen de Jndianen zelf wel aan tabak, 
maar niet aan takini een hallucinogene wer¬ 
king toe. 

Takini is een voorbeeld van een middel waar 
we nog weinig van weten. En er worden nog 
steeds nicuwe ontdeki. Anthropologisch, bo- 
tan isch en schcik undig onderzoek leveren re- 
geltnatig nieuwe gegevens op over deze zo 
fascinerende culturele verworvenheden. Over 
de werkingsmechanismen van vele psychoac¬ 
tieve stoffen is vaak ook nog maar weinig be¬ 
kend. Hier ligt, farmacologisch gezien, nog 
een Oink terrein braak. 
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De heide is langzamerhand aan het 
verdwijnen. Tenminste als we er 
niets aan doen. De aantasting 
wordt veroorzaakt door een 
overvloed aan voedingsstoffen, 
waardoor andere planten een kans 
krijgen; de heidekever speelt 
daarbij een sleutelrol. Hele stukken 
worden kaalgevreten en grassen 
nemen de plaats van de heide in. 
Een goed beheer is erop gericht de 
heide weer een kans te geven door 
het beweiden met schapen, 
afbranden en afplaggen van 
bepaalde gedeelten. Hierdoor 
ontstaat een gevarieerd gebied 
waarin de karakteristieke planten 
en dieren van het voedselarme 
heide-ecosysteem blijvend een 
geschikte biotoop vinden. 



Heidevelden bestaan sinds hun oars prong in de 
Jonge Steontijd en de Middeleeuwen uil de 
dwergslruiken dapheide en siruikheide, Deze irage 
g rosters konden eeuwenlang leven van hetgeen 
lucht en regen aanvoerden De sterk loegenomen 
aanvoer [zure regen) en hel niet meer afvoeren 
van pSaggen voor de landbouw hadden over* 
bemestrng als gevolg, waardoor het pijpestrootje en 
boehlige smeEe zich uitbreidden De heidekever 
speell. in deze verschuiving de rol van katalysator. 
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Is de heide natuurlijk? 


Nattmrlijke heide is te vinden vlak aan zee 
en in het gebergte boven de boomgrens. Die 
heide is natuurlijk omdat deze niet dicht groeit 
met struiken en bomen als men haar met rust 
laaL Omdat de heide alleen op zure grond 
groeit, ontbreekt zij op de kalkrijke kust ten 
noorden van Normandie. Maar in de kalkarme 
du men ten noorden van Bergen in Noord- 
Holland is zij weer aanwezig, ononderbroken 
tot in Jutland. Voor heide aan de boomgrem 
zijn middelgebergten als de Ardennen niet 
hoog genoeg; daarvoor moet men naar hoog- 
gebergten als de Alpen en Pyreneeen. De half- 
natuurlijke laaglandheide, die zonder toedoen 
van de mens langzaam in bos verandert, ligt op 
enige afstand van de kust tot wel 200 km het 
binnenland in (zie fig. 1)* 

De heidevclden op de zandgronden in het 
binnenland maakten als schapenweide deel uk 
van oude landbouwsystemen. De oudste ont- 
stonden in de Jonge Steemijd, 5000 jaar gele- 
den. De Hunebedbouwers hakten stukken bos 
om, lieten de stammen drogen, brandden de 
bod af en zaaiden in de bemestende as het 
graan, Ais na een paar jaar de grond uitgeput 
was, werd de akker verlaten en het vee erop ge- 
weid. Het bos kreeg hierdoor geen kans en er 
vestigde zich een heidevegetatie. In de 
Bronstijd had het heideareaal een aanzienlijke 
omvang bereikt. De grote uitbreiding kreeg de 
heide in de vroege Middeleeuwen door de in- 
voering van het potstalsysteem (zie fig. 2). Bij 
dil systeem houdt men het vee zolang mogelijk 
op stal Doel van dit systeem was een zo groot 
mogelijke produktie van mest in de stal, dus 
een gemakkelijke vergaring ervan* 

De brandakkers uit de Stccntijd werden toen 
verwisseld voor permanente akkers vlak bij het 
dorp, omdat de boeren het landbouwkundige 


Onder: Fig. 2. De nutrien- 
tenkringloop van de ak¬ 
kers op de es naar het 
dorp er weer terug, was 
niet geheel sluiiend door 
verkoop van een deel van 
de oogst en door uitspoe- 
ling. Dit word aangevuld 
met sohapenmest, heide- 
plaggen en hoot uit de 
beekdalen. 


Nee r slag 
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Heide 


Greenland 
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Links: Fig. \. Hot versprei- 
dingagebied van de laag- 
land heide, Stmikheide 
[Calluna vulgaris) is daafin 
vaak de meest voorko* 
mends plantesoort. 


Onder: Een kudde Scho- 
nebeker heideschapen 
verlaal de stal op weg near 
de heide. Elp. 1954. 

Rechteonder: Via zelfge- 
maakte heidepaadjes kun- 
nen de schapen hei voed- 
sel finks en rechts good 
bereiken en hebben gesn 
hinder van de warrige 
heidestmiken. 


effect van mestgebruik Hadden ontdekt. Van- 
wege de mest warden schapen 18 imr per dag 
op stal gebouden en 6 uur op de heide. De 
stikstofhoudende urine werd ook opgevangen 
door twee maal per week een laag heideplag- 
gen in de stal te leggen. Deze werd om zijn nit- 
gediepte bodem ‘potstal* genoemd. Het duur- 
de daardoor langer eer de stal met plaggen vol- 
gestapeld was. 

Dit landbouwsysteem werd op de zandgron- 
den van de Noordwesteuropese Jaagvlakte van 
Vlaanderen tot aan Sleeswijk-Holstein toege- 
past. Ruim duizend jaar dreef de economic 
van de agrarische samenlevmg in die streken 
op hei mestleverend vermogen van de heide* 
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De schapenweide werd natuurgebied 


Een honderd jaar geleden verloor de heide 
haar landbouwkundige functie door de op- 
komst van kunstmest. In plaats van meststof- 
fen van de heide af te halen, bracht men er 
(kimstjmest naaf toe. Wat inmiddels woeste 
grond was gaan heten* werd met kunstmest 
ontgonnen tot bos, akker of gras I and. 

De snelle afname van de heide schudde de 
natuurbeschermers wakker. Door hun acties 
sinds de jaren dertig is van de 100000 hectare 
in Belgie en de 800000 hectare in Nederland nu 
13 000 hectare respectievelijk 40000 hectare 
overgcbleven. 




Aanvankelijk meende men dal verhinderen 
van ontgimiing voldoende was. AI spoedig 
blcek dat in enkeie decennia de heide zou 
dichtgroeien tot een bos van dennen en ber- 
ken. Met het regdmatig weghalen van boom- 
op slag deed het principe van natuurbeheer in 
de geschiedenis van de heide zijn intrede, Ecrst 
schoorvoetend onidat men moeilijk de roman- 
tische gedachte kon loslaten van ecu natuur 
waar de mens van af moesi bJijven, 

Jn de jaren vijftig werd regelmatig afbran- 
den de gangbare vorm van heidebehccr. Het 
besef dal hiermee werd teruggegrepen op een 
handeling nit de tijd dat de heide Iandbouw- 


Linksboven, De haarpodzolbodem ontstaat door uitspoe- 
ling van nmnerafen Lit de grijze loodzandiaag die zich met 
humuszuren ophopen in de zwarte laag. Daaronder de 
onveranderde zandlaag. 

Boven: Afbranden, eens in de hen jaar, houdt de heide 
krachtig en (evert voedzame jonge toten voor de echapen 

Rechts: Op het intensief begraasde deel van de Dwinge- 
lose heide (schapepaadjesi) treedt geen vergrassing op. 
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kundig werd gebruikt, leidde er toe dat men 
ook weer ging maaien en beweiden. Eeuwen- 
lang was de lieide zo bchandeld, dm dat moest 
goed zijn. Door met allcs in een keer, maar elk 
jaar een stuk te branden of te maaien, bereikie 
men bovendien afwisseling in de hoogte en de 
dichtheid van de vegetatie. Dit schlep extra 
leerkamen voor platiteti en dieren die bijzon- 
dere eisen stellen aan de stmctuur van him 
milieu. 

Zure regen, heidehaanljes en vergrassing 

Tegen de jaren tachtig bleek dezc beheer- 
vorm eehter nieL meer te voldoen. Plagen van 
bet heidehaamje traden steeds vaker op en 
over zeer grote gebieden. Vergrassing van de 
heide met boehtige smele en pijpestrootje 
bleek sterk toe te nemen. Het vergraste opper- 
vlak bedraagt nu 8000 ha. Het vergrassings- 
proces wordt veroorzaaki door een combmatie 
van factoren, waarvan de opeen hoping van 
nutrienten (voedingsstoffen) in de heide vege¬ 
tatie de belangrijkste is. 

Deze opeenhoping heeft twee oorzaken. De 
oudste oorzaak is het wegvallen van het land- 
bouwkundig gebruik van de heide sinds het 
eind van de vorige eeuw, De afvoer van nu- 
triemen met schapenmest en heideplaggen is 
toen gestopt, De aanvoer van nutrienten met 
regen water ging eehter door, Deze werden op- 
geslagen in de heidestruiken, in het dodc plan- 
tcnstrooisel en in de humus. Weliswaar werd 
de heide nu en dan afgebrand of gemaaid, 
maar deze ingrepen waren veel minder inten- 
sief dan die van de oude landbouw. 




Natuvr en Tecbniek, 5 2 9 (1964J 


695 







Luchtvervuiling is een nieuwe oorzaak die 
aan de oude is toegevoegd. Met de zure regen 
wordi met alieen zwaveldioxide aangevoerd, 
maar ook stikstofoxiden en ammoniakgas. De 
gcvormde nitraten en ammonium zijn belang- 
rijkc nutrienten. 

Vocding van de heide door toevoer uh de 
lueht is geen nieuw verschijnsel. Eeuwenlaug 
heeft de heide hierdoor kutmen bestaan on- 
da nks de armocde van de zandgrond en de af- 
voer voor de landbouw. Nieuw is dat de aan- 
voer uit de lucht is toegenomen rot een ved- 
voud van de oorspronkelijke 10 kg stikstof per 
hectare per jaar. Hierdoor treedt overbe- 
mesting (eutrofiering) op. 

Eu irofiering en grassen 

De invloed van stikstof op de vergrassing is 
aan de hand van bcmestmgsexperimenten in 
bet veld onderzocht. Deze toonden aan dat T 
oiider bepaalde omstandigheden, een herhaal- 
de hemesting met slechts een geringe hoeveel- 
licid stikstof (tot 30 kg per hectare) een door- 
si aggevend effect had op de toename van gras. 
Oil effect nam bovendien toe naarmate de 
stikstofgift toenam. Grassoorten die in on- 
gestoorde heide in kleine aantallen tussen en 
under de struiken voorkomen zoals bochtige 
smele, pijpesLrooLje en ook scbapegras, kun- 
nen onder gunstige omstandigheden (voldoen- 
dc nutrienten, water en licht) snelier groeien 
dan struik heide en dopheidc* 

De concurrent ie van deze grassoorten neemt 
toe bij meer nutrienten. Dat houdt in, dat 
grassen zich uitbreiden ten koste van althans 
jonge heide a Is er veel voedsel beschikbaar is 
en dat heide zich uitbreidt ten koste van gras 
bij voedselarmoede. Deze concurrentieproces- 
sen bleken uit een experiment waarbij de ont- 



wikkeling in jonge heide werd gcvolgd op een 
voedselarme grond en op een grond waaraan 
voedmgsstoffen waren toegevoegd. Die toe- 
voeging bedroeg evenveel als er vanuiL de at- 
mosfeer neerslaaL Op de voedselarme grond 
had struik heide {CaUuna vulgaris) de grootste 
concurrentiekradii, daarna pijpestrootje ( Mo- 
Uni a caerulea) en als derde volgde bochtige 
smele (Deschatnpsia flexuosa) (zie fig. 3). 
Pijpestrootje heeft het voordeel dat heL een 
diep worielende soon is. Daardoor kan hij be- 
ter dan de ondiep wortelende bochtige smele, 
de concurrence om voedmgsstoffen met de 
heide uit de weg gaan* In de proef op verrijkte 
grond groeiden zowel pijpestrootje als bochti¬ 
ge smele veel snelier dan struikheidc* Pijpe¬ 
strootje drukte zelfs struik heide weg. Bochtige 
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smde had met dit ne^atieve effect tijdens deze 
proef (zte, fig. 4). 

Op natte heidevetden spelen concurrence- 
processen zich vooral af tussen een andere hei- 
desoort, namelijk dopheide (Erica ietraiix ) en 
pij pest root je. Ook daar blijkt uit experimen- 
ten dat pijpestrootje wint naarmate meer tiu- 
trienten beschikbaar zijn. 

In droge en [evens oude heide zijn de con- 
currentieprocessen bet meest ingewikkeld. 
Daar nemen de grassen met navenant toe met 
de beschikbare nutriemen, zoals in eerder- 
vermeld experiment in jonge heide. Het extra 
voedselaanbod wordt eerst door struikheide 
opgenomcn, zonder dat grassen ervan kunncn 
profiteren, Als er meer voedsel is dan de hei- 
destruiken knnnen bemitten, namelijk als er al 


Geheef [inks: Fig 3. Struikheide heeft onder voedselarme 
omstandighjeden de g roots l e concurrent iekracht ten op- 
zichte van pijpestrootje en boehdg© smele. De relaheve 
concurrentiekrachl is 1 als individuen van de soorl even 
sterk concurreren met individuen van een andere soorl 
als met die van de eigen soort in mengcullure 

Midden en hiernaast: Fg. 4. Struikheide groeit even hard 
als pijpestrootje of bochtige smele wanneer jonge planten 
zonder bemesting (C) Opgroeien. Bij bemesting groeit jon- 
ge struikheide in combinatie met jonge bochtige smele 
we I iets harder dan zonder mest, maar bochtige smele 
profiteer er veel meer van. Jong pijpestrootje groeit ook 
sneller bij bemesting en onderdrukt daarbij ho vend ten 
struikheide (B). 



een volledig gesloten btaderdak is, dan wordt 
een veel grotere hoeveelheid bladstrooisd gc- 
produceerd waarin zich de overtoil ige voc- 
dingsstoffen bevinden, 

Nietiemtti treedt in oude heide de sterkste 
vergrassing op. Dai gebeurt echter pas nadat 
dc heide door een cal am it ci l afstcrl u Zomcr- 
droogte en vorstschadc zijn zcldzaam cn 
sleehts plaatselijk opt rede ride calamttdten. 
Plagen van de heidekever zijn echter ealamitei- 
ten van groie omvang en vaak hevige kracht. 
Bo vend! en t reden zc elke vijf tot ticn jaar op, 
Grassen krijgcn dan him kans door het weg- 
vallen van de concurrent ie van struikheide en 
het beschikbaar komen van nurriemen, ruimte 
en licht, De plaagvormende kever kan echter 
weer overvatlen worden door een eigen calami- 
teit in dc vorni van een dodelijke parasitaire 
schimmcL 

Heidehaantjes 

De heidekever (Lochmaea sunt rails), ook 
wel heidehaantje genoeuid, behoort tot de fa- 
milie dcr bladhaantjcs (Chrysomelidae), De 
volwassen kevers zijn ongeveer 6 mm groot cn 
olijfklcurig. Dc kevers cn hun larven clcn uit- 
sluitend struikheide. Plagen komen voor in 
Groot'Brttiaunie, Belgie, Denemarken, West- 
Duitsland en Nederland. Struikheide komt 
weliswaar voor tot in Lapland, Siberic cn Por¬ 
tugal, maar aanecngcsloten hddevelden vormi 
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deze soon alleen in de landen rood de Noord- 
zee, Daar treden ook de keverplagen op. 

Er is een generatie per jaar. De volwassen 
kevers overwinteren in hei strooiseL Zodra het 
wai warmer wordi kruipen ze omhoog cn 
klimmen in de heidestrniken. Op zomiige da- 
gen in april vak de vliegperiode. Tijdens plaag- 
jaren, zoals in 1979- 1 980 en 1981 vcrplaaisen 
dc kevers zich massaaL Ze iaten zich passief 
mcl de wind meevoeren en zijn nauwelijks in 
staal oni hun eigen vliegrichting te bcpalen* 
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Vinden ze in deze periodc opnieuw een 
voedselbron, dan verliezen ze hun bereidheid 
tot vliegen en breken hun vliegspieren af. A Is 
ze geen voedsel vinden, blijft het viieggedrag 
bestaan* Veel kevers zai het desondanks Diet 
lukken om opnieuw een heideveld te vinden. 
Zo voerde op een warme dag in april 1980 een 
zachte zuidoostenwind on tel bare zwerniende 
kevers mee, vanaf dc Hoge Veluwe de Gelder- 
se Vallei in tot voorbij Putten naar de Eempol- 
ders en het Veluwemeer. Misschien heeft een 











Op de foto geheel boven is een zes jaar oude rijk bloeien- 
de heide zonder kevervraat of vergrassing te zien. Een 
jaar na intensieve kevervraat zijn op grate oppervlakken 
de heidestruiken dood (rechtsboven) Na een keverplaag 
kan gras zich uitbreiden tot een dichte mat (reehts op de 
foto hierboven). Herstel van een eenmaal vergraste heide 
kan aiteen via een torse ingreep: machinaal afschiUen (zie 
de foto linksboven) en afvoeren van de grasmat Na dit ah 
ptaggen keert de heide na drie jaar terug O^ks op de foto 
hierboven). 


Natuur an Tecfrniek, 52. g i 1 9B4) 



enkele de Gooise heideveldcn bereiku maar 
bet merendeel kwam om in stad, akker, wet¬ 
land of water* 

Met het vinden van nieuw voedsd en het 
verliezen van het vliegvermogen begint de pe- 
riode van het leggen van eieren. Larven wor¬ 
der) in juni-augustus aangetroffen. De oudc 
kevers sterven en midden augustus kruipen de 
eerste nieuwe kevers uit hun pop. Ze beginnen 
te ctcn cn nemen toe in gewichL Eind novem- 
ber kruipen ze weg in het strooisel om Le over- 
wimeren. 

Het begin van een plaag kondigt zich in de 
zomer aan. Er verschijnen bruine pick ken in 
de hei van enkele tientallen vierkante meters. 
In deze bruine plekken hebben de larven de 
heideplantcn aanzienlijk aangetast. In zo'n 
'plaaghaarcT kan de dichtheid oplopen tot 
meer dan 1000 larven per rrr, De larven zijn 
weinig beweeglijk, maar de volwassen kevers 
trekken aan het eind van de zomer nit het cen¬ 
trum van dc plaaghaard weg, op zoek naar 
vers voedseL Op deze manier ontstaat rond de 
haard een 'front' waarin meer dan 2000 kevers 
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per m 2 gevonden zijn. Dit front blijft geduren- 
de de winter, wanneer de kevers weggekropen 
zijn in de strooisellaag, bestaan. 

Zo*n situatie troffen we in voorjaar 1979 
aan op de Hoge Vduwe. De vegetatie werd tot 
1980 een aantal malen gekarteerd en de kever- 
dichtheid vastgesteld (zie fig. 5). 

In hct voorjaar van 1979 waren de heide- 
struiken in de plaaghaard afgest erven, in hct 
front enigszins aangevreten maar nog vitaal. 
Daarbuiten waren geen kevers en was de heide 
dan ook onaangetast. Gedurende de voor- 
jaarsvluchten trokken alle kevers weg uit de 
oude haard en ook de meeste uit het front. Na 
de vluchten was er een vrijwel gelijkmatige 
verde ling van kevers over het ter rein. A Is over- 
blijfsel van de voorheen extreme dichtheden 
kevers in haard en front waren wel veel dode 
kevers (300 per m J ) achtergebleven. Zij waren 
bedeki met Beauveria hassiana, een ziektever- 
wekkende schimmel bij insekten, die overvloe- 
dig sporen verspreidde. De hoge keverdiehthe- 
den waren een gunstige omstandighetd geweest 
voor de uilbreiding van de infecue, 

Gedurende de zomer van 1979 ontwikkeide 
de heidekeverplaag zich voorspoedig in het 
nieuw gekoloniscerde gebied. Vooral de larven 
vraten zoveel van de heidestruiken dat honder- 
den heeiaren heide bruin kleurde en vervolgens 
afstierf. De buchtige smele profiteerde daar- 
van cn werd dominant. 

Merkwaardig was, dat dit niet gebeurde op 
de plaatsen van de oude ‘fronton". Daar wer- 



den minder eieren geproduceerd en er was een 
hogere larvensterfte, zodat er aan het eind van 
de zomer vrijwel geen nieuwe kevers uit de pop 
kwamen, De heidestruiken herstelden zich dan 
ook volledig. Bij de volgende vliegperiodc ver- 
lieten nagenoeg alle kevers het aangetaste ge- 
bied. Een klein aamal vestigdezich opnieuw in 



Fig, 5, Een doorsnede over 300 meter van een heideveld 
waar in 1978 struikheide domineerde (a). Na. de kever- 
plaag was bochuge smele dornrnant be halve op een 
strook (e) waar de kevers maasaa! had den overwinierd 
(b). Daar was de heide aanvankelijk matig aangetasi (c) 
maar herstelde zich (d) omdal door sterke infectie met 
parasitaire schimmelsporen de heidekever zich op die 
sfrook niet kon handhaven. 
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hei voormalige front, dat nu een vitale hcide- 
plek was temidden van gras* Toch bouwde de 
kever daar in 1980 met opnicuw een grote po¬ 
pulated ichtheid op. Blijkbaar was dc daar 
achtergebleven hoeveelheid schimmelsporen 
nog te hoog. In het laboratorium bleken de 
sporen dodeiijk te zijn voor de kevers en lat- 


300 m 


Heide 


Struikheide. 
niet aangetasi 

tnetig aangetast 
ornstig aangetast 
Bochtige smete 


Voorjaar 1980 
na de vllegpefiode 


Links: Een mozaj'sk van heide en gras in 1984, De op dil 
heideveld in I960 sterk aangetaste plekken zijn nu ver- 
grasi. Dit mozaiek ontstond na een keverplaag. waardoot 
de grassen een karts k regen De plekken heide kwamen 
de vraat le boven, doordat de kevers hierfn geen I evens- 
kans had den door een grote hoeveelheid dodelijke 
schimmelsporen 


TABEL 1 Consumptie en produktie van 

de heidekever gedurende een plaag 
(in kg drooggewicht per hectare). 


Consumptie Uitwerpselen Isjken 



ven. Het in 1979 en 1980 ontstane patroon (een 
mozaiek van grassen en heidestruiken) is ook 
nu, in 1984, nog prectes eender aanwezig. 

Het plaagverioop is hierboven vrij uitvoerig 
geschetst. Uit dit verloop volgen dan ook een 
paar belangrijke conclusies: het toont aan dat 
heidekeverplagen een belangrijke rol spelen bij 
de vergrassing, al moeten er wel grassen aan¬ 
wezig zijn. Waar de vraat sterk was, vergraste 
de hei, waar plaatselijk grote sterfte onder 
de larven had geheerst, handhaafden zich de 
heidestruiken. 

Een andere conclusie is dat het gevormde ve- 
getatiepatroon uitsluitend verklaard kan war¬ 
den uit het plaagverioop. De migraties van ke- 
vers en de plaalselijke sterfte hebben dit pa¬ 
troon bepaald. Hei toont het belang aan van 
dc wisselwcrking tussen planten en dieren voor 
de ecologische processen in het landschap. 

Ten derde toont het aan dat heidekcverpla- 
gen bestreden kunnen worden met een biologi- 
sehe methode. De betreffende schimmel is 
goed te kweken en waarsehijnlijk zeer soort- 
speeifiek werkzaam. Vroegtijdige verspreiding 
van dc schimmel in plaaghaarden kan de ver- 
grassing van de heide wcllicht een tijdlang 
voorkomen. 


Natuur en Tochnitik, 52, 9 (19J34) 
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Boven: De gevlekte orchis komt vqor in de natuurlijke hei- 
de op de Waddeneilanden Hier komt geen verg raising 
voor ©n op slechts enkele plekken kunnerr bo men 
gro&ien. 


Rechts Struikherde {Catkin a vulgaris), symbool voor bloei 
in armoede 


Geheel rechts. Groen bekermos (C/adoma chhrophaea) 
vull k lei ne open plekken I us sen de heidestruiken. maar 
verdwijnl met de and ere korstmossen en mossen a Is er 
een dichte grasmal komt. 


Geheel boven: De klokjesgentiaan verdwijni ale de heide 
met piipestrootje vergrasi. 
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Graze ride kevers 

Om een indruk te krijgen van de hoeveelhe- 
den nutrienten die tijdens een keverplaag aan 
de heidestruiken worden onttrokken en vervob 
gens de bodem bemesten, zijn hiervoor metin- 
gen gedaan. In het veld is dat modlijk uitvoer- 
baar. Daarom zijn ‘grazende’ larven en kevers 
in het laboratorium gehouden bij een nage- 
bootst microklimaat met dag- en nachtfluctua- 
ties en seizoensverschillen. De kevervraat in 
een plaagperiode blijkt intensiever te zijn dan 
beg razing door een ktidde sc ha pen met nor ma¬ 
le kudde-grootte (zie tabel I), 

Gegevem over het aantal plagen sinds het 
begin van deze eeuw wekken de indruk dat ze 
aanvankelijk elke lien tot twintig jaar optra- 
den, maar nu bijna elke vijf jaar. Dat zou het 
gevolg kunnen zijn van een in deze eeuw toe- 
gen omen gehalte van de heide aan voedings- 
stoffen als gevolg van voortgaande accumu la- 
tie en grotere toevoer met de neerslag. Kweek- 
proeven met larven lieten zien dat ze op be- 
meste heide veel sneller groeiden en ook een 
hoger eindgewieht bereiktem Een snelle groei 
maakt het kwelsbare larvcnstadium minder ge- 
voelig voor parasieten, sehimmelplagen en an- 
dere roofvijanden, Een hoog gewicht betekent 
bij insekten doorgaans ook een hogere vrucht- 
baarheid* Toevoer van voedingsstoffen kan 
dus de kans op heidekeverplagen vergroten. 

Struikheide en kevervraal 

De vraag rees waarom heide begrazing door 
schapen goed verdraagt, maar door kevers 
vaak niet overleeft. Na een vraatperiodc kleurt 
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de heide roestbruin. Dit geeft de indruk dat de 
heide door acute verdroging dan dood is, De 
planten levcn echter nog en hebben geen tekort 
aan water. Bij nagebootste vraat (zie fig. 6) 
blijki dat al na twee dagen de aangetaste plan- 
ten minder verdampen dan intacte planten. 

Op langere termijn echter kunnen proble- 
men met de voehtvoorziening loch een rol spe- 
len. 11 el geleidingsvermogen voor water in de 
houtvaten neemt na enkde maanden af {zie 
fig, 7), Dit wijst op binnendringen van lucht in 
de vaten via de blad wooden* waardoor het wa¬ 
ter! ransport wordt geremd. Dit kan bijdragen 
aan de fekelijke sterfte die aan het eind van de 
winter plaats vindt, dus een half jaar na de 
vraat (zie fig, 8), 

Bij het waterprobieem komt in die periodc 
ook nog een tweede ernstig probleem* name* 
lijk een tekort aan reservestoffen. De kaal ge- 
vreten planten kunnen namehjk in dc winter 
nict, zoals de intacte planten doen, doorgaan 
met dc fotosynthese en dus suikers vormen. Ze 
moeten wachten tot het voorjaar met nieuw 
bladgroen te maken om het fotosynthesepro- 
ces te her vat ten. 

Uit proeven met nagebootste vraat blijkt 
(zie fig, 9) dat planten zonder blad eerder en 
rneer reservestoffen uit dc wortels verliezen 
dan intacte planten. Ook de wortelgewichten 
nemen speller af. Het Lot van de aangevreten 
planten aan het eind van de winter wordt dus 
bezegeld door gebrek aan energie (sinkers), 
terwijl juist extra energie nodig is om de blok- 
kades in het transportsysteem te overwinnen 
en de sapstroom op gang te brengen waarmee 
de plant zich zou kunnen herstcllen. 


Vergrassing van de heidevegetalie 

Tot zover is het duidelijk geworden dat ver- 
grassing van de heide optreedt door het vrij- 
maken van de opgezamelde nutrienten tijdens 
een keverplaag, het tegelijkcrtijd uitschakden 
van de concurrence door struikheide en tevens 
beschikbaar komen van licht en ruimte voor 
grassen. Hoe duidelijk deze samenhang van 
factoren ook is, in de natuur zijn meer facto- 
ren werkzaam. Die brengen variaties aan op 
bovengeschetst proces, 

Zij kwamen aan het licht door op twee ter- 
reinen van samen 130 hectare het effect van de 


Boven, van links naar rechts: Fig. 6 7 en 8- Bij kevervraat 
kleurt wei het heidebJad bruin maar de plant als geheel 
heeft s i edits twee dagen watertekort (fig. 6) Tech is het 
transportsysteem voor water in de planten beschadigd, 
zoals blijki uit het slerk verminderde geleidingsvermogen 
(tig. 7). Oil draagt bij lot de feiteiijto sterfte die vertraagd 
piaatsvlndt. een half jaar na de vraat (fig. 8). 

Rechts: Fig. 9. Gebrek aan reservestoffen draagt ook bij 
aan sterfte. Kaalgevreten planten zijn door hun reserves 
heen voordat ze voigend voorjaar nieuw bladgroen kun¬ 
nen maken. Deze bladloze planten treft hetzelfde Sol als 
planten met blad in het donker die we! reserves verbrui- 
ken maar geen nieuwe kunnen aanieggen, omdat ze het 
daartoe benodigde zonllchl moeten ontberen. 
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keveraan tasting gedurendc vier jaar te volgcn 
met nauwkeurige vegetatickartering en lucht- 
Fotagrafie. DU gebeurde op de Hoorneboegse 
heide van de Stichting Gooisch Natuurreser- 
vaat en op her Oudreemsrer Veld van de Stich¬ 
ting Nationaal Park Hoge Vein we. Uit deze 
proef op de som moest blijken of de Jaborato- 
rium- en proeftuinexperimenten de verande- 
ringen op landschapsschaal konden verklaren. 
Dat was niet her geval. Er bleken nog drie fac- 
toren werkzaam te zijn: her bodemtype, de 
ieeftijd van de struikheide en de afstand tot de 
naastgelegen grasplanten. 

Van beide terreinen was een nauwkeurige 


bodem kaart gemaakt vvaaruit bleek dat er drie 
bodemtypen op voorkomen; een zeer voedsd- 
arm type dat haarpodzol wordt genoemd, een 
iets minder arme holt podzol en een overgangs- 
type tussen deze twee. Voordat de keverplaag 
in 1979/1980 begon stond pure struikheide op 
de arme haarpodzol en zowel heide met gras in 
de ondergroei als pour gras op de minder arme 
holtpodzol en het overgangsiype (zie fig, 10, 
kaart 1). De aantasting door de heidckevcr is 
op beide bodemtypen gdijk. Wei bleek in het 
jaar na de aan lasting dat 80 procent van de 
vergraste plekken op holtpodzolbodem en op 
overgangs type lag (zie kaart 2). Dat betekent 
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[___ I Haarpodzoi 
L I Holtpodzd 
BMUII Overgangstype 

Min of meer geslol 
si rui kheidevegei at i t 

StruikheidevegetaEii 
me! gras in onderg 

L I GesJofen grasmat 


dat de opteIsom van ophoping van voedings- 
stoffen nit de neerslag en opname uit de bo- 
dem op holtpodzol eerder bet voor grassen 
gunstige niveau bereikt dan op haarpodzoi. 
Het bctekent echter ook, dat zelfs het aller- 
armste bodemtype (de haarpodzoi) de heide 
nict meer voor vergrassing vrijwaarL Dat 
blijki uit de 20 procent van de nieuwe gras- 
plekken die op dat bodemtype liggcn. 

Om de veranderingen in het hddc-gras- 
patroon te kunnen begrijpen h meer nodig dan 
de bodemkaart. In de twee opeenvolgende 
plaagjaren 1980/1981 trad op dc Hoorne- 
boegscheide op veel plaatsen voortgaande aan- 
tasling op, maar op sommige plaatsen hersid 
(zic kaan 3). Op plaatsen waar struikheide in 
staat bleek om over de aan tasting been te 
groeien was de heide zes, hoogstens tien jaar 
oud. Na die leeftijd blijkt het herstelvermogen 
van struikheide sterk af te nemcn. 

Tcnslotte bleek ook de afstand tot grasplek- 
ken die a! voor de plaag aanwezig waren, van 
invloed op de patroonvorming, Hoc meer gras 
al aanwezig was in of vlak bij een aangetaste 
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\ 1 Niet veranderd 

EPffi&l Van slFuikheide 
naar struik heide 
met grasondergroei 

Van siruik heide 
met grasondergroei 
naar gestoten 
gras mat 


Geheel finks: Een infra¬ 
rood foto van een deal 
van da Hoomeboegse 
heide (schaal 1:6200). 
Naarmate planten meer 
bladgroen bevaiten wor- 
den ze duideiijker rood 
weergegeven. Rose is 
gras (bochtige smele) 
met vest groen blad. 
Roodbruin is levende 
st ruik heide. De grifze 
vlek middenonder is 
door keveraantasting af- 
gestorven struikheide. 
De stervormige figuur 
iets boven het midden is 
een maaiproet. Wit Is 
stuifzand, met rode 
vliegdennen, de wilte lij- 
nan zijn zandpaden. 


Links: Heideschapen 

verhinderen dichtgroei- 
en met boo mops lag en 
houden het heidsdek vi- 
taal en gesloten, waar- 
door vergrassing wcrdt 
voorkomen. 


Onder: Fig. 10. Op deze 
drie kaartjes van 450 x 
450 m [20 ha) van de 
Hoorneboegse heide is 
het effect van de heide- 
kever te zien in 
1979/1080 bevmdt zich 
de grasrijke heide en 
puur gras vooral links op 
de holtpodzol De ver¬ 
so huiving naar meer 
gras tljdens het eerste 
ptaagjaar i960 {kaart 2) 
is links te zien, maar ook 
rechts op de armere 
haarpodzol. Hei ver¬ 
grassing spatroon wordt 
extra ingewikkeld [kaart 
3) omdal minder sterk 
aangevreten en jonge 
heidestruiken zich in het 
tweede plaagjaar 1981 
al weer herstelden, ler- 
wfjf sterk aangevreten 
en oudere planten ver- 
der afsterven en rulmte 
geven aan gras 


Verdere aan lasting 

Van 20-40% naar 
60-100% aan tasting 

Van 0-20% naar 
20-40'% aantasling 

Herstel 

| Van 60-100% naar 
40-60% aantasling 

| Van 60-100% naar 
20-40% aantasting 
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pick, hoe groter dc kans dat er een gesloten 
grasmat omstaat. Onderzoek naarde versprei- 
ding van zaad van bochtige smele toom aan 
dal bijna al het zaad binnen twee meter van de 
moederpiant op de grond konu. Bovendien 
bleek dat vrijweJ al het graszaad zijn kiem- 
kraeht heefL verloren voordat het volgende 
voorjaar aanbreekt. 

Door de eigenschappen van het gras kan in 
de droge heidc de vergrassing slechts staps- 
gewijs optreden. Na elke keverplaag kan een 
grasplek zich uitbreiden en kunnen zich flier en 
daar enkele nieuwe grasplanten vestigen. DU 
proces verloopt met kleine stappen die met 
worden opgemerkt, tientallen jaren lang. Ten¬ 
sions treedt een fase op waarin de vergrassing 
zichtbaar wordt. Door de exponentiele toena- 
rne doct het proces zich dan als haast onstuit- 
baar aan ons voor. 

Beheer rich ten op afvoer van nutlieviten 

Hei niet meer afvoeren van voedingsstoffen 
door het verlaten van het heide-Iandbouwsys- 
teem, terwijl de toevoer nit de lucht doorgaat 
(en in verhevigde mate sinds de iucht is ver- 


vuild) maakt het noodzakelijk voor een goed 
heidebeheer om opnieuw te gaan afvoeren. Dit 
kan door beweiden met schapen (1 a 2 schapen 
per hectare) en door eens per 5 a 10 jaar af- 
bran den of afmaaien (zie label 2). De grote 
hoeveelheid stikstof in de huidtge neerslag kan 
echter problemen gevem Die leidt waarschijn- 
Lijk tot extra vorming van strooisel. Omdai 
met maaien en beweiden geen strooisel wordt 
afgevoerd, moet misschien vaker gebrand en 
geplagd worden. 

Op plaatsen waar weinig beheer in de laatste 
decennia is toegepast zijn zoveel nutrienten 
opgehoopt, vooral in de strooisel-humuslaag, 
dat temggegrepen moet worden op het oude 
landbouwgebrnik van plaggen win nen om deze 
hoeveelheid te verkleinen. Met speciaal daar- 
voor ontwikkelde machines kan precies de be- 
nodigde dikte worden afgeplagd* Die precisie 
is nodig om niet zoveel achter te latcn dat gras- 
sen toch weer nummer een worden. Maar ook 
te dik plaggen wordt daarmee vermeden, om 
het karakteristieke bodemprofiel, de heide- 
podzol, niet te beschadigen en om de resten en 
sporen niet te vernietigen die prehistorische be- 
woners op de velden hebben adnergelaten. 



TABEL 2. De toevoer reap. afvoer aan nutrlenten par hectare (in kg). 

Ca Mg Na K 

P N 

Toevoer met neerslag te Witteveen 1956-1966 58 43 137 21 

/Lf MLjC l\ 

11 101 

(KNiyii) 


Toevoer met neerslag gemiddeld Nederland - 

1974-1904 

200 

Afvoer met beweiden (in 1G jaar} 80 4 4 12 

Afvoer met maaien (per keep 24 10 6 55 

4 40 

4 89 

Afvoer met branden (per keep 28 12 — 43 

Afvoer met plaggen (per keer). recenle Cijfers 44 15 6 66 

van het RIN 

7 150 

65 1106 
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Strulkheide is voedselplani voor veel dtersoonen, o.a. 
voor de nachtpauwoog in het rupsstadiurn (geheei links- 
onder). De driehoommestkever (folo daamaasl) tee ft op 
de heideveiden met herkauwers als schapen an herten, 
Hij lagt zijn eieren in begraven mast, dat ais voedsel voor 
da tarven dient. 



Deze sinds enkele jaren toegepaste methode 
lijkt veelbclovend. De nieuwe begroeiing be- 
staat uit veel heide en weinig gras* Of de ka- 
rakteristieke mossen, levermossen en korst- 
mossen zulleri terugkeren, kan pas over enkele 
jaren worden vastgesteld. Deze langzaam 
groeiende organismen hebben meer tijd nodig 
en de heide moet hen eerst wat beschutting bie- 
den. Omdat 15 jaar oude (met de hand) ge- 
plagde proefveldjes zich goed hebben ontwik- 
keld, ligt een goede afloop voor de hand. De 
liefhebber van het in a tig usuis/sept ember 
bloeiende heiddandsehap hoeft echter niet zo 
lang te wachten. Na 3 tot 5 jaar is het paarse 
heidedek er weer. 

Een onopgelost probleem is nog, wat de 
beste afmeting is voor cen afgeplagd stuk, De 
machines kunnen, als het moet over aaneen- 
gesloten gebieden van tientallen hectaren de 
heideplag eraf sehillen. Voor vogels, zoogdie- 
ren, reptielen en de meeste ongewervelde die- 
ren ontstaat dan een onbewoonbare vlakte. 
Voor karakteristieke soorten als korhoen, 
zandhagedis, levendbarende hagedis, adder en 
vele insekten is deze leegte even ongeschikt als 
de vergraste heide, 

Deze dieren doen het goed als er een mo- 
zaiek is van open en gesloten heide en van lage 
en hoge vegetatie. Een grasplek daartussen 
versterkt zelfs de afwisseling die de dieren bij 
koud weer warme zonnige plekken biedt en bij 
hitte koele schaduw, op enkele meters van eb 
kaar. Ook veel mossen en korstmossen moeten 
wachten tot er genoeg randen zijn met half- 
schaduw van heidestruiken die aan cen open 
plek grenzen. Daarom wordt nu geexperimen- 
teerd met afplaggen volgens lintvormige patro- 
nen. Want het terugdringeti van het gras dient 
om dc kenmerkende dieren en planten de leef- 
ruimte tcrug te geven die ze zijn kwijtgeraakt. 


Groentjes (geheel bpven) zoeken ais vlinder honing in de 
bloemen nadat zo als rups van do groene plantendelen 
hebben geleetd. Sprinkhanen (hierboven) leven 3n alls 
stadia van het ievende groon van de heide planten 


Bn m verm etc! in j; iltnsirydrs 
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HAARWORTEL 
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Hsl witta puntje 1 dat wel sens 
aan het uiteinde van een yitge- 
trokken haar te zien is, is de 
haarwortel, hier bezten met 
hulp van sen scanning-etektro- 
nenmFcroscoop De ceNen van 
de haarwortel kunnen ge- 
kweekt worden in een zgn. epi¬ 
cal t (kleine fotq rechtsbeven). 
Daa render zien we het resul- 
taat van de kweek: uit da haar- 
wortel (onder) groeit een dun 
laagje cellen. 


IVLW.A.C, Hukkelhoven 
A.J.M. Vermorken 

Werkgroep Cellulate Differentialie en 
Transtormatie 

Katholieke Universiteit Nijmegen 


CELLEN 


Voor veel soorten bio- 
medisch onderzoek, waar- 
onder kankeronderzoek, 
zijn gekweekte cellen on- 
mi sbaar. Kanker ontstaat 
het meest in epitheelweef- 
sel, dat echter moeilijk te 
kweken is. Dank zij een re¬ 
cent ontwikkelde methode 
is men echter thans in staat 
stukjes epitheelweefsel te 
laten uitgroeien. Zelfs uit 
een enkele haarwortel kun¬ 


nen voldoende cellen wor- 
den verkregen voor het 
verrichten van biochemi- 
sche bepalingen. Hierdoor 
is de haarwortel een zeer 
goed bruikbaar biopsie- 
materiaal geworden, onder 
andere voor het kanker¬ 
onderzoek. 


Haarfi jn 


diagnosemateriaal 





Cellen nodig 

De gehele set erfelijke informatie van een 
mens is aanwezig in iedere lichaamsceL Daar- 
om hoeft voor de diagnose van erfelijke afwij- 
kingen niet noodzakelijk het zieke orgaan ge- 
bruikt te worden. Bij voorkeur nemen we wd 
een weefsel dat dezelfde embryonale oor- 
sprong heeft als het zieke orgaan. Aangeno- 
mcn wordt namelijk dat de afwijkende bioche- 
mische processen daarin op dezelfde wijze te 
zien zijn als in het zieke orgaan. Enkele in het 
verleden veel voor dit doel gebruikte eellen zijn 
huidcellen, bloedcellen en levereellen. Het ver- 
krijgen van dergelijk biopsiemateriaal kan 
door de patient als onprettig worden ervaren 
en is medisch gezien soms ook niet zonder risi- 
co (zoals bij een ieverpunctie). 

JVfenselijke haarwortels 

De laatste jaren is er een nieuw biopsiemate- 
riaal bijgekomen dat zeer interessante perspec- 
tieven biedf, omdat het gemakkelijk te verkrij- 
gen en op te kweken is. Het gaat hier om haar- 
wortels. Haarwortels kurmen zonder belasting 
voor de patient door niet medisdi gekwahfi- 
ceerde mensen worden uitgetrokken. Verder 
bestaan haarwortels grotendeels uit epitheel- 
cdlen, omdat zij een Instill ping zijn van de bo- 
venste laag van de huid (de epidermis). Juist 
epitheelcellen zijn nodig voor bepaalde soor- 
ten genetisch onderzoek, met name die naar de 
gevoeligheid voor bepaalde vornien van kan- 
ker. Kanker ontstaat namelijk in het meren- 
ded van de gevalien in epitheelweefseL 

Een recente techniek niaakt het mogelijk 
mcnselijke haarwortelcellen te kweken, dat wil 
zeggen dat het aantal eellen van een enkele 
haarwortd enkele malen vergroot kan worden. 
Door langere tijd te kweken of door transplan- 
teren van groepjes eellen kan uit een haarwor- 
tel het lien- of twintigvoodige aantal eellen 
worden verkregen. De mogelijkhdd van het 
kweken van haarwortdcdlen vergroot de Loe- 
passingsmogelijkheden van de haarwortel als 
biopsiemateriaal, lmmers niet alleen het aantal 
eellen dat beschikbaar is voor onderzoek 
wordt op deze wijze vergroot, maar ook is bij 
eelkweek de storende iovloed verdwenen van 
bijv, hormonen en dieetfactoren die op het 
biopsiemateriaal inwerken zolang het nog m 
het lichaam aanwezig Is, Dit is een van de rede- 


nen waarom de laatste It) tot 15 jaar celkweek 
een steeds grotere rol is gaan spelen in het bio- 
medische onderzoek. 

Haren ontwikkelen zich zoals gezegd uit de 
bovenste laag van de huid, de epidermis. Zij 
bestaan uit eellen die zich in verschillende rij- 
pingsstadia bevinden. De groei van een haar 
w is sell tussen een actieve fase waarin het haar 
langer wordt en een rustende fase aan het eind 
waarvan het haar uitvalt, Gedurende de rust- 
fase ontstaat onder het oude haar weer een 
nieuw. Bij dieren die een seizoensafhankelijke 
verharing hebben, zijn deze fasen zeer duide- 
lijk. Bij de mens zijn de fasen van de indivi- 
duele haren niet synchroon: terwijl een aantal 
haren actief is, verkeren andere in de rustende 
fase en weer andere vallen uit (zie fig, 1). 



Fig. 1. Een schematised doorsnede van de huid met een 
aantal haren in diverse ontwikkelsiadia Bij elk haar zien 
we een tatgkiier en een haarspier, Ook de verschillende 
lagen van de huid zijn zichtbaar (zie intermezzo I), Het 
haar rechts bevindt zich In de zgn rustfase De haarwor¬ 
tel neemt in omvang af en groeit pas weer uit bij de aan- 
maak van een nieuw haar 

Rechtsboven: Een leverpunche is voor de patient veel ris- 
kanter dan het oittrekken van een haar en levert duidelijk 
veel meer ongemak op 

Rechts: Als een boom lijkt dit haar in de hoofdhuid inge- 
plant te zijn (elektronenmicfoscopische opname). 
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Het k we ken 



Het is al sinds lang bekend dat alle epitheel- 
cellen, dus ook haarwortd cellen, zeer moeiiijk 
zijn te kweken. Hoe kunnen wij ervoor zorgen 
dat de cellen uil een menselijke haarwortel 
toch buiten het lichaam gaan groeien? Uit de 
cel- en weefsdleer is het bekend dat epithed- 
cellen allijd groeien op een zgn. basaalmem¬ 
braan. Dit is een zeer dun vliesje (minder dan 
1 dik) dat de epitbeelceilen scheidt van het 
onderliggende weefsel (meesial steun- of bind- 
weefsel). Uit verscheidene ondcrzocken is ge- 
bleken dat de basaalmembraan een cssentiele 
functie vervult bij de deling van epitheelcdlem 
AUeen die cellen die in contact staan met de 
basaalmembraan kunnen zich delen. Al eerder 
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was bckend dat normate epitheelcdlen niet de- 
len op het plastic oppervlak van een kweekfles* 
Het leek dus logisch de in vivo situatic te imite- 
ren, dus te zoeken naar een soort basaalmem- 
braau waarop de eellen in vilro zouden kunnen 
groeien * 

Welke eisen moeten er aan zo’n alternatief 
basaalmembraan worden gesteld? Op de eerste 
plaats meet het een natuurlijke groeibodem 
zijn van epitheelcellen. Op de tweede plaats 
moei het goede lichtdoorlatende eigenschap- 
pen hebben am later observatie van de ge- 
kweekte eellen met de microscoop mogelijk te 
maken. De gedaehte ontstond toen om liter- 
voor het kapsei van de ooglens van een kalf te 
gebruiken. 

Het kapsei van de lens vormt aan de voorzij- 
de het natuurlijke groeisubstraat van bet lens- 
cpithecl, Het fungeert dus inderdaad als een, 
zij het uilzonderlijk dik (ongeveer 100 
basaalmembraan. Het zal niemand verbazen 
dat het uksLekende lichtdoorlatende eigen- 
schappen bezil. 

AI eerder was gevonden dat het lenskapsel 


een belangrijke toepassing zou kunnen hebben 
voor het kweken van eellen. Zo bleek dat lens- 
epitheelcellen in vitro grociend op het lens- 
kapsel dezelfde eiwitten blijvcn produceren die 
ze ook van nature in de lens maken. Daarente- 
gen veranderden de biochemische eigenschap- 
pen van lenseellen die op de plastic bodem van 
een kweekvaatje groeiden vrij sterk ten opzich- 
te van lenscellen in vivo. Dc lenskapsels kun¬ 
nen gemakkelijk verkregen worden uit kalfV 
ogen afkomstig van het slaehthuis. 

Het lenskapsel heeft sterk de neiging op te 
krullen, Om routinematig eellen te kunnen 
kweken op een lenskapsel werd daarom een 
kweekvaatje ontworpen waarmee het lenskap- 
sel vlak kan worden gehouden. Dit instrument 
werd de Epicult genoemd (een samentrekking 
van de Engelse termen ‘epithelial cells' en 
‘culture*). Eerst monteert men het lenskapsel 
in de Epicult, Door op dit kapsei een haarwor- 
tel te plaatscn en te voorzien van een geschikt 
groeimedium kan deze gaan uitgroeien, Het 
duurt ongeveer drie weken voordat het kapsei 
is volgegroeid met eellen. 
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Toepassingen 



Bij de toepassirtgen van menselijke haarwor- 
tels gaat bet zowel om vers geYsoleerde haar- 
wortels als om gekweekLe haarwortelceUen, 
Een voorbeeld van een toepassing van verse 
haarwortds is de meting van een erfelijk tekon 
van bet enzym glucose-6-fosfaat dehydrogena¬ 
se (G6PD). In 1957 werd door prof. Wong 
Hock Boon beschreven dat de zgn. kern icterus 
(een vorm van geelzucht die hersenbeschadi- 
gingen veroorzaakt) in Singapore de voor- 
naamste doodsoorzaak vormde onder kinde- 
ren jonger dan I maand. Hij ontdekte in de ja- 
ren daama dat bijna de helft van de gevallen 
van kernicterus werd veroorzaakt door een le- 
kort van het enzym G6PD* Deze erfelijkc af- 
wijking komt in drie grote regie's op aarde 
voor. Gebleken is dat de combinatie van deze 
enzym deficieiitie en het gebruik van bepaalde 
voedings- en geneesmiddelcn het soms fatale 
ziektebedd oproepL 

Sinds deze kennis verworven werd, worden 
alle in Singapore geboren babies op het G6PD- 
tekort geiesi en indien nodig, vervolgens gedu- 
rende 4 weken met specials zorg omringd. Er 


Boven D© voorbereiding van de kweek van haarwortel- 
callen in een epicult. Het oog van een kalf, afkomshg van 
het slachthuis, wordt opengeknipt ©n de g I ash elds re lens 
wordt verwijderd. Vervolgens word! voorzichtig het lens- 
kapsel van de lens getrokken en uitgespreid op een door- 
zichlige foJie. Let op de neiging van het kapsel om op t© 


krullen. Hel folia met het tenskapsel legl men op een me- 
taien plaatjo en drukt er een Cilinder Op zodet het lenskap- 
sel de bodem van de cilinder vormt, Als de cilinder is vast- 
geklemd, kan het haar er in gebracht warden en kan met 
het eigen|i}ke kweken, na toevoeging van een groei- 
medium, begonnen worden. 


Rechts: In een ztekenhuis in 
Songkhla (Zu)d Thailand) 
wordt sen baby, waarbij een 
begin van geelzucht is ge- 
constateerd, bestraald met 
ultraviolet lichl. Om die re¬ 
den heeft men de oogjes af- 
gepfakl. 
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wordt dan voor gezorgd dat een speciaal dieet 
wordt gebruikt en mocht toch een begin van 
geelzucht worden geconstatecrd, dan word! in- 
gegrepem In cen vroeg stadium voLstaat dan 
een behandeling van de baby met ultraviolet 
licht. Het is van het grootste belang dat vast- 
stelling van het tekort onmiddellijk na de ge- 
boorte plaatsvindt, omdat de eerste vier weken 
van het leven juist de risicoperiode voor het 
ontstaan van kernicterus vormen. De waarde 
van de test is in Singapore inmiddels duidelijk 
gebleken. Kernicterus is er nu een zelden voor- 
komende doodsoorzaak, maar wat misschien 
nog belangrijker is: er is een sterke daling in 
het aantal geestelijk gestoorde kinderen opge- 
t reden. Vroeger was het gevolg van een kernic- 
terns die over lee fd werd immers vaak een her- 
senbeschadiging. 

Plaiteland 

Een speciaal probleem vormen echter de 
plattelandsgebieden, waarin in ontwikkelings- 
landen het mcrendeel van de mensen woont. 
Het grote succes in Singapore was mogelijk 
dank zij het feit dat het een grote stad is, waar 
tachtig procent van de kinderen in het zieken- 
huis wordt geboren waar de benodigde metin- 
gen kunnen worden verricht en waar onmid- 



dellijk maatregelen kunnen worden genomen. 
In plattelandsgebieden is dit helaas niet moge¬ 
lijk. Het opsturen van bloed van de baby naar 
een plaalselijk ziekenhuis is zinloos doordat 
het te veel tijd vergt en aan het bloed van de 
moeder kan niet worden vastgesteld of zij 
draagster is van de ziekte* Een draagster heeft 
zelf geen last van de ziekte, maar kan deze 
overdragen op haar zoom 

Aan de Universiteit van Nijmegen is een me- 
thode ontwikkeld waarmee via haarwortels de 
dragerstatus van de moeder kan worden vast- 
gesteld. Deze resultaten openen de mogelijk - 
heid om vanuk plattelandsgebieden haarwor- 
tels op te sturen naar plaatselijke gezondheid- 
scentraen daar vast te stellen of de aanstaande 
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moeder kans heeft op een ziefc kind. Deze 
draagster en haar kind zouden dan specials 
aandacht kunnen krijgen in de periode rond de 
bevalling* 

Er is aangeloond dal he! versturen van haar- 
worlds per post geen nadelige invloed heeft op 
de aetiviteit van het enzym G6PD. De resulta- 
ten op basis waarvan dragers en patienten op- 
gespoord kunnen worden zijn in fig* 2 te vin- 
den, Het betreft hier haren die naar Nijmegen 
gewoon per post in een enveloppe werden op- 
gestuurd en dus soms meer dan een week oud 
waren. Met behulp van deze tecbniek kunnen 
dus in de toekomst ook kinderen uit de plane- 
landsgebieden van ontwikkelingslanden van 
deze ziekte gevnjwaard blijven. 


Psoriasis 

De Epicult-techniek maakt het ook mogelijk 
ondcrzoek le doen naar de aard en behande- 
ling van bepaalde huidziekten. Een aamal 
huidziekten word! veroorzaakt doordat hel 
omwikkelingsproces van cellen in de epidermis 
is gestoord. Bij de normaie huid word! het 
aantal cellen dat aan de buitenkant van de 
huid verloren gaat in gelijke mate vervangen 
door zich delende cellen uit de benedenste la- 
gen van de epidermis (zie intermezzo i)* Bij de 
huidziekte psoriasis verloopt dit proces niet 
meer geeoordineerd, waardoor de verhoornde 
cellen als grote huidschilfers op de huid zicht- 
baar zijn* Vaak ontstaan nog secundaire ont- 


Rechtstooven Een ztjaanzicht van sen haar- 
wortel op hel lenskapsel. Vanuil de haarwor- 
lel [de dikke klont rechts) groeit een dun laag- 
|e ceflen uit. De dikke lijn eronder is het lens- 
kapsel 

Linksboverr In een vergroting zijn celkemen 
en holies lussen cellen (bij de pijl) zichtbaar 

Links. Het bovenaanzscht van de haarwortet- 
kweek Onderaan ziet men de dikke haarwor 
tel, waann nauweljjks strucluur te herkennen 
is De gekweekte cellen vormen een dun 
Jaagje, zodat zij under de microscoop good 
zichlbaar zijn. 

Fig 2, Een meting van de activated van het 
enzym G6PD in haarwortelcellen Etke slip 
stelt de activiteil in een haar voor De contro¬ 
le' en controle (per post)' zijn haren van g@- 
zonde me nsec de enzymactiviteit is relabel 
hoog. De panenten hebben alle duidelijk ver- 
laagde aetiviteit Hun moeders, die draagster 
van de erfelijke atwijkmg zi|n, hebben activi- 
terten die bf vedaagd, bf normaal zijn. De 
zu stars van de pattenten zijn weer gezond 
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stekingsreacties. Hoe we J de ziekte ongevaar- 
lijk is, betekent zij door hei (overigens mh- 
plaatste) gevoel van een ‘onreine huid 1 voor 
vele lijders een grate psychische belasting. 

Gebleken is dat haren van psoriasispatien- 
ten, gekweekt in de Epicuk, op abnormaie wij- 
ze differeniieren, neL zo als de epidermale cel- 
ten van deze patienten in vivo, Onderzoek aan 
psoriasis werd tot nog toe beperkt doordat 
daarvoor stukjes van de huid moesten worden 
weggenomen* Met de Epicult kail voor hetzelf- 
de doel voistaan worden met enkele haarw r or- 
tels van de patient. Onderzoek aan deze ge- 
kweekte haarwortelcellen kan een bijdrage le- 
veren aan de ontwikkeling van nieuwe ge- 
neesmiddelen tegen psoriasis. Immers het ef¬ 
fect van deze stoffen kan dan getest worden 
buiten bet lichaam op cellen die toch alle pso- 
riatische eigenschappen bezitten. Bovendien 
kan daarmee mogelijk de vraag worden beam- 
woord waarom het differentiatieproces van de 
huid bij psoriasis zo versneld verloopL 



INTERMEZZO I 

Differentiatie in de huid 

De huid is tms grooisie orgaan. Zij bestaai uk 
iwee lagen van verschillende oorsprong. De bui- 
lenste is hei meerlagige epitheel, de epidermis of 
opperhuid\ (zie ook fig. 1). Zij bevat geen bloed- 
vaten en moet dus gevocd worden door de weef- 
selvloeisiof nit de twcede laag van de huid. Deze 
onderste laag, de dermis of lederhuid, bestaat uit 
onregelmaiig gerangschikte bindweefseicelkn 


waardoorheen talrijkc bloedvatcn lopen. Tussen 
beide lagcn in bevindt zich de bosaaimembraan. 
De onderste cetlagen van de opperhuid bestaan 
uit levende en actief delende epilhedcetkn. De 
epirheekeMen die op de basaalmembraan rusien, 
hebben de grootste delmgsaeiiviteh. Daardoor 
worden de epidermi seel ten Meeds meer naar het 
huidoppervlak gedrukl, Naarmate zij verder van 
hun voedingsbron (de dermis) komen, sterven ze 
af en veranderen in een hoornachlig materiaal, 
keratine. Uhekiddijk valt dil maieriaal ah bijna 
onzichtbarc huidschilfers van de huid af. 



Een doorsnede van de 
huid van een psoriasis- 
patieni, Kenmerkend is de 
dikke, ten dele (eslatende 
hoornlaag, waarln dutde- 
lijk cefkernen zichtbaar 
zijn. Bij een normal© huid 
zi|n nooil cefkernen in de 
hoornlaag aanwezig. 
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Longkanker 



Links: Verhoornde schilfers op 
de huid van psoriasis-patien- 
terv 

Rechtsonder: Fig, 3. Bepaling 
van de omzettingsprodukten 
van de kankerverwekkende 
stof benzo(a)pyreen Eaal zEen 
dat haarworte Ice lien {A en B) 
deze stof op dezelfde manier 
omzeHen afs cellen uit het 
luchtwegepitheel (CJ dat doen 
Hieruit bfijkt eens te meer de 
waarde van haarworieicelten 
voor hel bepalen van de ge- 
voeligheid van men sen voor 
kan kerverwek kende slot I en. 
Immers men kan hieruit aflei- 
den dat de vorming van ge- 
vaarlijke produkten, vanuit 
benzo(a)pyreen, in haarwor- 
tefs op dezelfde wijze in de 
luchtwegen zal plaatsvinden. 


Gekweekie haarworteleelleti bieden nog veel 
mcer toepassingsmogelijkheden, Een mogelijk 
belangrijke methode is dc bepaling van indivi- 
duele verschillen in de gevoeligheid voor kan- 
kerverwekkende stoffen. Aangetoond is im¬ 
mers dat het ontstaan van longkanker niet al- 
leen veroorzaakt wordt door her roken van si- 
garetten, maar dat ook dc erfelijke aanleg een 
belangrijke factor kan zijn, Longkanker kornt 
onder familieleden van longkankerpatienten 
twee- tot driemaal zoveel voor als onder fami- 
lieleden van niet-iongkankerpatientem Rokers 
uit families met een erfelijke aanleg, lopen 14 
maal zoveel kans om longkanker te krijgen als 
personen die niet roken en afkomstig zijn uit 
families waarin de ziekie niet voorkomt. 

Hoewel ook sommtge andere vormen van 
kanker, zoals bepaaldc typen borst- en darm- 
kanker, worden beinvloed door erfelijke fac- 
toren, biedt longkanker de beste mogelijkhe- 


Gcdurcndc de embryonalc ontwikkeling 
groeien sommigc cellen uit de oppcrhuid, de 
onderhmd binncn. Later vormen deze instul- 
pingen de haarworte Is, zweetklicren en talgklie- 
ren. De hierboven beschreven gebeurtenissen 
hel delen van de basale cellen en het afster- 
ven van de bovenste cellen zijn bij normale 
huid met elkaar in evenwieht. Bij de huid/Jekie 
psoriasis is dit hele proees vcrsneld: nieuwc cel- 
len worden eerder gevormd dan oude cellen af- 
sterven, Het gevolg is het onsiaan van zilver- 
kieurige schiifers, vooral op de rug, dc armen 
en benen en het hoofd. De afwij kendo hoorn- 
laag roept weer een ontstckingsreaciie op waar- 
door dc huid ook rood wordt. 

Verschillende afwijkingen in de microscopi- 
sche structuur en biochemie van de huid zijn bij 
psoriasis-pat Semen gevonden. Maar het is niet 
bekend of zij de oorzaak of het gevolg zijn van 
psoriasis. Tot op heden bestaat er geen ideaal 
geneesmiddel tegen psoriasis. Ultraviolet licht 
en koolteer bieden meestal slechts een lijdelijke 
verhehting* Met behulp van haarwortelcellen 
van psoriasis’patienten kan onderzoek worden 
gedaan naar de ware aard van psoriasis en kun- 
nen geneesmiddelen tegen deze ziekte worden 
getest. 
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INTERMEZZO It 


Kankerverwekkende stoffen 

De meeste kankerverwekkende stoffen zijn 
zelf niel actief maar moeten via biochemische 
proeessen omgezet warden in reaetieve stoffen, 
Het liehaam doet d\i orndat de meeste kanker¬ 
verwekkende stoffen in bun oorspronkelijke 
vorm slecht oplosbaar zijn in water, Hierdoor 
zouden zij zieh op ho pen in vetweefsels en op den 
diiur in onaanvaardbaar hoge concentraties in 
het liehaam kunnen voorkomen. Het dod van 
hei metabolisme van deze stoffen is dan ook ze 
in water oplosbaar te maken, Dit geschiedt door 
het invoeren van een of meerdere poiaire groe- 
pen in de molecule, is de verbinding in water 
oplosbaar, dan kan ze via de urine of gal uitge- 
scheiden worden. 

Enkele van de meest voorkomende en sterkst 
werkzame kankerverwekkende stoffen komen 
uit de klasse der polycyclisehe aromatische kool- 
waierstoffen. Bij deze verbindingen vindt de 
eerste omzettmg plaats door het inbouwen van 


een zuur&tof-atoom in een van de aromatische 
ringen van de molecule. Hei onlslane epoxide 
kan op een aantal manieren ontgift worden. Het 
gemtroduceerde G-atoom vormi dan als het wa* 
re het hand vat waarmee a an de koolwaterstof 
een grote poiaire molecule (bij v. glutathion, glu- 
curonzuur of sulfaat) word! gekoppeld. 

Hen heel andere mogelijklieid is eehter het om- 
staan van een zeer reaetieve molecule, hei di- 
hydrodiol-epoxide. Deze verbinding is elektro- 
nenarm en zal dus zeer gemakkelijk binden aan 
elektronennjke moleculen. Op de informal iemo- 
leculen van de cel (DNA, RNA en eiwit} komen 
deze elektronenrijke plaatsen zeer ved voor. 
Men vermoedt dat de binding aan DNA verant- 
woordelijk is voor de kankerverwekkende activi- 

Fig. Il-i. One mogelijk© omzet- 
tingswijzen van benzo(a}py- 
reen, Intdend tot produkten die 


non-enzymatfsch. 



OH 
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urine of gal 
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microsomen 



OH _ 

OH 

| Oihydrod i □ l-epo x ide 
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leit van deze sioffen. Immers doordat deze 
moleculen aan het DMA zijn gebonden, kan de 
functie van hei DNA in de cel warden ver¬ 
st oord, Pit kan aanlciding gcvcn lot stoi ingen 
in het normals functioneren van de cel en kan 
hei begin betekenen van een oniwikkding van 
deze cel tot kankercel. 

Gebleken is dat haarworlds bcnzo(a)pyreen, 
een zeer kankerverwekkende siof, op dezeifde 
wijze omzetten als het epitheel van de flichtpfjp 
dii doct. Longkanker ontstaat meestal in dti 
wecfsel. De haarwortel kan dus gebruik: wor- 
den orn erfelijke facforen op te sporen die de 
gevoeligheid van het Euehipijpepiiheel voor 
kankerverwekkende Steffen bepalen. 


of uitgescheiden worden, of tu- 
morvorming op gang brengen. 
f d thyd rod io I -epox tde) 


den voor preventie, namelijk door niet te ro- 
ken, Hei lijkt dus zinvol een test te ontwikke- 
Len voor hei vaststellcn van de erfelijke aanleg 
voor longkanker. 

Hoe kunnen bcpaalde stoffen kanker ver- 
oorzaken? De meeste stoffen die kankerver- 
wekkend zijn, worden dat pas wanneer ze in 
het lichaam w orden omgezet in kankerverwek¬ 
kende produkten (zie intermezzo II). Een van 
de bdangrijkste enzymen in dit proces is het 
enzym aryl-koolwaterstofhydroxylase (AKH). 
Gebleken is dat bij proefdieren tnaar ook bij 
mensen de aetiviteit van het AKH erfelijk is be- 
paald. Verder is utt dierexperimenten bekend 
dal een hoge AKH-activiteit overeenkomt met 
veel tumoren na hei inspuiteu van kankerver¬ 
wekkende stoffen. Blijkbaar sped! de activi- 
teit van het enzym AKH een belangrijke rol bij 
het ontstaan van kanker door chemische stof¬ 
fen. 

BrnnvtTin elding illnslralies 

Manfred Kagp, Institui fur Wissenwhafllichc Fotografie, 
Schloss Weissenstdn (BRD): pag 710-711 
Fotodicnst Zickenhuis Annadal, Maastricht: pag. 713 
boven. 

T. Fuji La, overgen omen uEt Bloom. W, and Fawceil* D t W„ 


Met behulp van gekweekte haarwortelcellen 
van vele personen (waaronder longkankerpa- 
tienten) wordi lhans nagegaan of deze relatie 
ook bij de mens geld:. Indien dit zo is* of wan¬ 
neer andere biodiemische factoren kunnen 
worden ontdekt die de gevoeligheid voor kan¬ 
ker bepalen, is het mogelijk via de haarwortels 
vast te stdlen of iemand een verhoogd risico 
loop! (zie fig. 3). Door niet te roken zouden 
deze personen hun risico zeer sterk kunnen be- 
perken. Op deze wijze kan de haarwortel van 
belang zijn bij de preventie van longkanker, 
een zickte waarvoor op dil moment eigenlijk 
geen goede behandelmgsmethode bestaat. 

Een bijkomend probleem bij de ontwikke¬ 
ling van deze methode was het feit dat iedere 
haarwortel k week van verschillende personen 
ongelijke aantallen cellen bevatte. Aangezien 
het bij deze methode om een erfelijke eigen - 
sehap gaat moet echter de enzymactiviteit per 
cel bekend zijn. Om dit probleem op te lossen 
is een methode ontwikkeld om zeer kleine hoe- 
veelheden DNA (waarvan de hoeveelheid per 
cel bij iedereen precies gelijk is) te meten* 

Tenslotte 

De haarwortel van de mens biedt tegenover 
talrijke andere biopsiematerialen belangrijke 
voordelen. De toepassingsmogelijkheden kun¬ 
nen verder worden vergroot door de techniek 
van het kweken van haarwortelcelien. In dtt 
artikel hebben wij proberen aan te geven hoe 
groot de gebruiksmogdijkheden van haarwor- 
tels kunnen zijn. Het opsporen van G6PD- 
defidentic is een rypisch voorbeeld van dia- 
gnostisch gebruik van haarwortelcellen. Medi- 
sche research is het voornaamsie oogmerk bij 
het gebruik van haarwortdcdlen voor het 
psoriasis-onderzoek. Het beschreven voor- 
bedd van erfelijke gevoeligheid voor kanker 
behdst eveneens een onderzoek dat later even- 
tueel kan uitmonden in een diagnostische toe- 
passing van haarwortels. Verder onderzoek en 
invent iviteit zal de bruikbaarheid van dit nieu- 
we biopsiemateriaal in de medische research en 
diagnostiek nog vergrotem 


A. Textbook of Histology, W.B, Saunders & Co,. Phila¬ 
delphia: pag. 713 onder. 

Academisch Ziekerihuis Leiden, aid. Dermatologic: pag. 
7IS onder. 

Aile overige illustrates zijn van de auteurs. 
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JAPANS 

BBSSEN 


P.H. Nienhuts 

Delta Instituut voor Hydrobiologisch Onderzoek 
Verse he 


Aanwinst 

of plaag? 


Een type rend landschap voor het Grevelin- 
genmeer: ondiepe lagunes met randen van 
aa n gespo e fde sche tpe n 


Hei Japans bessenwier is een 
nieuwkomer in onze contreien. 
Het werd hier in 1980 voor het 
eerst vastzittend aan de onder- 
grond ontdekt en kende met- 
een daarna een explosieve uit- 
breiding. Sommigen waren 
zelfs bang voor overwoekering 
en een tweede Sargassozee 
(de Latijnse naam van de plant 
is Sargassum). Zo'n vaart loopt 
het niet. De plant kwam op in 
een nieuw milieu waar nog 
ruimte was voor een snel groei- 
ende kolonist, met name het 
Grevelingenmeer. Eigenlijk is 
het wier eerder een aanwinst 
voor het meer, zolang het zich 
niet te agressief gaat gedragen. 
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Een wier up veroveringstocht 

Dc rds om de wereid van Japans bessenwier 
(Sargassum muticum) is een interessant ver- 
haal waarin de oester de hoofdverdachte is, 
Vanaf bet begin van deze eeuw wordt de Ja- 
panse oester, Crassestrea gigas , vamiit Japan 
geimporteerd in Brits Columbia aan de Cana- 
dese west kust. Het bessenwier moet als kleine 
plantjes op oesterschelpen of als verpak- 
kingsmaLeriaal in de oesterkratjes mecgeko- 
men zijn, In de jaren veertig dnikt het Japans 
bessenwier op langs de Amerikaanse west kust 
en breidt zich razendsnel uit- Sinds de jaren 
zeslig warden Japanse oesterbroedjes nit Brits 
Columbia en redustreeks nil Japan ingevoerd 
in oestercentra aan de Franse kust. Aan van ke- 


lijk gebeurde dit zonder dat de broedjes in 
quaramaine werden gehouden om ongewenste 
gasten te weren. Het is opmerkelijk dat juisi in 
deze oesterkweekgebieden aan de Bretonse en 
Normandische kust de eerste haarden van 
vastzittend Japans bessenwier werden ontdckt. 

Vanuit Frankrijk naar de Engelse zuidkust 
was toen nog maar een klein stapje* Er spoeli 
immers veel Frans materiaal aan op de Engelse 
stranden. In 1973 werd het wier voor het eerst 
vastzittend op Isle of Wight gevonden, Paniek 
bij de Britten* Er werden uitroeiingsacties 
door de Britse marine op touw gezet. Niets 
hielp echter. De waterplant breidde zich on- 
stuitbaar uiL 

In 1977 vinden we de Japanse immigrant 
voor het eerst aangespodd op onze stranden 



WANTED 


P. GRAY, W. FARNHAM OR. E. B G. JONES 

MAHINE LABORATORY DEPARTMENT OF BIOLOGICAL SCIENCES 


JAPANESE SEAWEED SARGASSUM MUTICUM IS AN UNDESIRABLE ALIEN 
ON BRITISH SHORES. IT CAN BE RECOGNISED BY THE LONG. ROUND 
MAIN AXIS (a) AND LATERALS (b). WHICH HANG LIKE WASHING FROM A 
LINE. LATERAL BRANCHES SUPPORT SMALL AIR BLADDERS fc] AND 
LEAF-LIKE STRUCTURES (d). IF FOUND REMOVE THE ENTIRE PLANT 
INCLUDING ATTACHING HOLDFAST (a). AND DESTROY WELL AWAY FROM 
THE SEASHORE. URGENT HELP IS REQUIRED WITH THE ERADICATION OF 
THIS SEAWEED. NEW RECORDS FOR ATTACHED PLANTS SHOULD BE 
SENT TO ONE OF THE FOLLOWING WHO CAN HELP WITH THE IDENTIFIC¬ 
ATION OF SARGASStfM. 


Links: Een Engels affiche hilt begin 
jaren zeventig met een be roe p op hot 
publiek in de strijd tegen het Japans 
bessenwier. De angsl voor een nieu- 
we plaag, met compiete overwoeke- 
ring van de kusten en belemmering 
van de scheepvaart, zat er diep in, 

Rechts: De meierslange slierten van 
het bessenwier. Het pfantje zet zich 
vast op een vast© ondergrond, Van 
de tango hoofdtak, splitsen zich tallo- 
ze zijtakken at, die bladeren' en 
Iuchtblazer dragon 
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en in 1980 is het dan zover. De kolonisi heeft 
vaste voet gekregen in het Grevelingenmeer en 
een jaar later ook in de Oosterschelde, Hij 
moet via de sluis in de Brouwersdam, die in 
1979 het hele jaar opengestaan heeft, het Gre- 
veli n ge n meer bi n ne ngegl i pt zij n. In N ed e r I and 
is de kolonisatie dus zeer waarscbijnfijk met 
door oesters gegaan, maar via aangespoeld 
materiaal vanuit Frankrijk* Ycrseke voert wet 
oesters in uit Frankrijk, hoewel deze import na 
het uitbreken van een oesterziekte enkele jaren 
geledcn is stopgezeL Rondom dit dorp is het 
nog opmerkelijk rustig war bet reft het voorko- 
men van Sargassum. 

De oester blijft echter een belangrijke ver- 
dachte. Er is aangetoond dat er op oesters aan- 
gevoerd in Yerseke en afkomstig uit Zuid- 



Engeland, vitale plant jes van het bessenwier 
groeidem Deze 2 a 3 jaar oude oesters werden 
in de binnenputten bij Yerseke bewaard en na 
schoongemaakt te zijn verkodht, Het verband 
is geiegd: een paar oesters met levenskrachtige 
Sargassum op hun schelp kunnen de kiem zijn 
voor een uitgebreide begroeiing op de oester- 
gronden van de Oosterschelde. Dit is uiteraard 
een minder prettig vooruitzicht voor de oester- 
kwekers. Maar wat kan er allemaal niet foul 
gaan op de lange weg van zwevende oesterlar- 
ve naar consumptieocster? De oeslercultuur is 
een bedrijfstak met vele en grote risico’s (denk 
maar aan dc fatale winter 1962/63) waaraan 
door de komst van het Japans bessenwier 
slechts een extra - wellieht onbelangrijke - 
onzekerheid wordt toegevoegd. 

Veranderende onderwaterwereld 

Binds 1980 is er onder water in bet Grevelin¬ 
genmeer nogal wat veranderd, Dal komt voor- 
al door de entree van het Japans bessenwier- 
fn 1980 is deze kolonist voor het eerst ontdekt 
en nu is hij ai niet meer weg te denken. Overal 
langs de oevers kan men de plan ten zien groei- 
en en spoelen de bruine vertakte slierten aan. 

Of de nieuwe Japanner een aanwinst is voor 
onze flora, is moeilijk te zeggen, De samenstel- 
ling van de flora cn fauna in de Oosterschelde 
en in het Grevelingenmeer verandert nogal in 
de loop der jaren. Er komen soorten bij en er 
gaan soorten af. 

De leek merkt daar meestal niets van, het 
gaat ook vaak om onopvallende dieren en 
planten. Met de komst van het Japans bessen¬ 
wier ligt dat anders. Dat is een agressieve kolo¬ 
nist die meteen al enkele records breekt. Hij is 
met zijn maximum lengte van drie meter het 
grootste en zwaarsle zeewier, De komst van 
deze reus uit Japan is nogal ingrijpend: waar 
hij groeit kunnen andere planten niet meer 
groeien, omdat hij hun piaats inneemt en bo- 
vendien allc licht wegvangt. Dat betekeni dat 
andere zeewieren wat minder talrijk worden. 
Ze worden echter niet volledig verdrongen. 

Voor dieren speelt het licht onder water nau- 
welijks een rol. De aanwezigheid van het Ja¬ 
pans bessenwier bctckcm juist meer mogelijk- 
heden voor allerlei dieren om een schuilplaats 
te zoeken of om ztch vast te hechten. Voor 
snorkelaars en duikers heefl het Grevelingen¬ 
meer er een dimensie bijgekregen. 
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Kxplosieve groei 

Moet je een dergelijke invasie nil zien als een 
aamvinst voor de flora of als een soort water- 
pest die de Vide Grevelingen zal overwoekeren? 
Dat laatste zal zeker niet hel geval zijn. Met 
bessenwier heeft stenen of groiere schelpen 
nodig om op te kiemen* Een stevige, stabiele 
ondergrond is een voorwaarde voor de jonge 
plant jes cm zich te ontwikkelen, Het ziet er, 
na de zomer van 1983, naar nit dat het wier 
zijn verzadigmgspunt ongeveer heeft bereikt, 
aangezien er niet meer gesehikte groeiplaatsen 
in het meer aanwczig zijn. 

In 1980 groeidc dc plant allecn in het weste- 
lijk deel van het Grevelingenmeer rond de in- 
laatsluis in de Brouwersdam, tot ongeveer een 


Linksonden Deze opname laat good zierr waar hel Ja¬ 
pans bessenwier groeit in het Grevelingenmeer: het 
vormt een donkere band van enkele meters breed, vlak 
tangs de oever, overal waar stenen liggen. Op het zand 
groeit het wier niet en in het wat diepere water hebben de 
recreanten er geen hinder van 

Onder: Het drukbevaren Grevelingenmeer heeft maar 
een scheepvaartsluis, bij Bruin waar jaarlijks zo f n 
veertigduizend schepen geschut worden Overwoekenng 
door lange stierten zeewier die zich om de scheeps- 
schraeven winden komt in de praktijk weinig voor. 

Rechts: Het bessenwier schepl waar het komt een nieuwe 
onderwaterwereld Tussen het wier ieven grote aantallen 
fuikhoorns ( Na$$ariu$ reticulatus), aasetende slakken. 
Een dode vis kan sams helemaai onder de fuikhoorns 
worden beg raven 

Rechtsonder: Ook in de Oosterschelde komt het Japans 
bessenwier voor, maar veal minder algemeen dan in het 
Grevelingenmeer, Hel wier kan niet tegen droogvalten en 
groeit dan ook permanent onder water. Hier is hel laagwa- 
ter in de mond van de Oosterschelde 



meter diepte. In 1981 vond een forse nitbrei- 
ding naar het oosten plaats, tot ongeveer bij 
hel gemaal Dreischor. In 1982 verspreidde Sur- 
gassutn muticum zich over de helc Grevelin- 
gcn. Ook de Grevelingendam raakte loen be- 
grocid. Al met al stood er in de zomer van dat 
jaar mini twintig hectare bessenwier. In 1983 
kon er eigenlijk niet zoveel meer bijkomen: we 


schalten dat er loen ongeveer 29 hectare van 
het meer bedekt was met het wier. Het komt 
overal voor op grind dam men, dijkvocten en 
piertjes tot een diepte van ongeveer 2,5 meter, 
Verspreide planteu groeien veel dieper, tot 6 a 
7 meter, maar de grote massa komt voor in on- 
diep water w aar veel licht beschikbaar is voor 
de fotosynthese. 
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De Japanse indringcr zorgt voor een fascine- 
rend onderwaterwereldje waarin ’s zomers 
veel te zien is. Op de bodem ondcr de larige 
dichte planten is het nogal donker. Veel plan- 
tengroei is er dan ook niet. Alleen een paar 
groenwieren, bet viltwier en het vederwter 
houden het er tut. Veel hoger, vlak onder het 
wateroppervlak groeien op de toppen van het 
bessenwier rose-rode pompoenen, de roodwie- 
ren. Tussen de lakken van onze Japamter hui- 
zen wolken aasgarnalen. Horden Zeeuwse zce- 
pissebedden schuimen de Stengels en blaadjcs 
van het wier af op zoek naar wat eetbaars. On* 
deraan, ongeveer anderhalve meter dicp in het 
water, op de oudste lakken van het bessenwier 


De nieuwe toestand 
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zit een donkere slijmerige korst, de geleikorst, 
een kolonievormend mantddier. Ook diverse 
soorten zakpijpen zitten vastgegroeid op de 
stammetjes van het wier. 

Er zit nog ved meer levende have tussen het 
bessenwier: sponzen, een paar soorten zee- 
anemonen, mossels, zeepokken, gronddtjes 
die bijna niei van het grijze zand zijn te onder- 
scheiden, strandkrabben* ontelbare aantallen 
fuikhoorns (een slakkesoort die het erg goed 
doet in het Grevelingenmeer), zeesterren en, 
Last but not least, de plane Zeeuwse oester, de 
trots van het Grevel ingen meer* Een combina- 
tie van zeedieren en -planter! die uniek is langs 
de Nederland se en Belgische kust. 

Een sterke uitbreiding van de wierbegroeiing 
verwaehten we met meer in de komende jaren, 
Zeegras en het Japanse bessenwier sluiten d- 
kaar min of meer uit, Zeegras heeft een zand- 
bodem nodig om goed te gedijen. Hier en daar 
komen grote plukken bessenwier voor in een 
zeegras veld, vastgehedu op stenen of s chea¬ 
pen, maar van een echte concurrence om 
ruimte is geen sprake. Te veel bessenwier kan 
hinderlijk zijn voor de pleziervaart en voor de 
oeverrecreatie. Er zullen *s zomers wel eens 
opruimingsacties moeren plaatsvinden op 
plaatsen waar veel wier aanspoelt en waar het 
gaat rotten. 


Rechts Een tokening van een paar planten van Jspans 
bessenwier in anderhalve meter diep water. Aan hun voet 
en op de bodem ertussen I even allerlei organismen, in 
een voor de Nederlandse [en Belgische) wateren unieke 
combinatie 

Oncfer Fig. 1. De opmars van het Japans bessenwier in 
het G revel ingen meer vanaf de eerste vestiging in i960. 
DutdeEijk is te zien dat de verspreiding in het westen bij de 
Broiiwerssfuis begin* en opmkt naar het oosten Dit is een 
klassiek voorbeeld van kolonisatie door een agressieve 
nieuwkomer. 
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Een ongenode, inaar welkome gast 
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Dat de Grevelingen met zai veranderen in 
een soon Sargassozee ligt aan de groeiwijze 
van de planten. In het najaar kornen massa’s 
kiemplamen voor op stenen en schelpen. Die 
groeien heel langzaam door tijdens een niet te 
strenge winter. In het voorjaar en in de zomer 
dijen de planten sterk uit. De meters lange tak- 
ken vallen in de loop van het najaar af en ver- 
gaan op natuurlijke wijze. We hoeven dus niet 
bang te zijn voor drijvende velden zeewier die 
jaar in jaar uit groter worden. Ecnmaal los van 
de moederplant sterven de takken vrij snel af. 
De voetjes van de moederplanten blijven 
*s winters op de bodem staan en die lopcn in 
het voorjaar weer uit. Het is niet erg waar- 
schijnlijk dat het Japans bessenwier een be- 
dreiging vormt voor de talrijke oesters in het 
Grevelingenmeer. De meeste oesters [even die- 
per dan 4a 5 meter en daar komt het bessen¬ 
wier praktisch niet voor. Het is trouwens wel 
altijd een haat-liefde verhouding geweest tus- 
sen het bessenwier en de oester. 

De grote hoeveelheid Japans bessenwier in 
het Grevelingenmeer is nogal produktief. Dat 
wier en vooral wat er verder op groeil, komt 
ten goede aan talloze kleine kreeftachtige 
beestjes. Die dieren v or men op hun beurt goed 
voedsel voor allerlei vissen. Het is een lange 
weg van het bessenwier naar de paling, maar er 
moet een verband tussen die twee bestaan. 
Verhalen uit Zuid-Engeland liegen er wat dat 
betreft niet om. Daar zit de paling bij voor- 
keur tussen het bessenwier. Dat zorgt immers 
voor voedsel en daar komt de vis op af. 

Is het Japans bessenwier een aanwinst voor 
het Grevelingenmeer? Zo gek is dat nog niet. 
Het is een ongenode gast uit Japan die welkom 
is als hij zich houdt aan de regels van het huis: 
bescheiden zijn en geen overlast bezorgen. 


Bronvermetding lllustraties 

Alle totems zijn van Rent Klein geld. Delta tnstituuL voor 
Hydrobiologisch Onderzoek le Verse Ike. 
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Alternatief 

voor 

bloedtransfusie 

Het hoeft geen betoog dat bloed 
levensnoodzakelijk is. Bloed¬ 
transfusie heeft al talloze levens 
gered. Toch is bloedtransfusie 
niet zonder problemen: bioed of 
bloedprodukten kunnen niet lang 
bewaard worden en er is een 
goed georganiseerde inzameling 
en verdeting voor nodig. Daarom 
zoekt men naar een kunstbloed. 
Zover is het nog fang niet. Wei is 
klinisch onderzoek gaande met 
stoffen die het zuurstoftransport 
voor korte tijd kunnen overne- 
men. 


Kunstbloed zou in ongevalssituaties met veal 
bloedve dies uitkomst kunnen bieden, Het zqlj 
dan via een infuus in een ader ingebraeht kun¬ 
nen worden. 












Bloed en hloedtransfusies 

“Bleed is een heel bijzonder sap 11 , zegt 
Goethe in Faust, Niet alleen voor dichters, 
maar ook voor artsen is bloed een waardevol 
sap. In he! lichaam is het als transportmedium 
en zuursiofdrager van levens belang. Medici 
zoeken naar het oplimale bloedvervangings- 
middel uit de reageerbuis* omdat het gebruik 
van bloed bij transfusies een ingewikkelde or¬ 
gan isatie vereist en het bloed bovendien niet 
lang te bewaren is. 

In de oudheid waren de mensen zich al be- 
wust van het belang van dit mysterieuze sap. 
De artsen in de Middeleeuwen stelden zich het 
bloed als 'magische kracht* voor; zij hadden 
echter niet de mogelijkheden om preciezere 
eigen schappen en functies van het bloed vast te 
stellen. In de 16e en 17e eeuw won het bloed 
als ‘genezende stof 1 steeds meer aan betekenis. 
Pas nadat de Engelse arts en ontleedkundige 
William Harvey in 1616 de bioedsomloop had 
omdekt, kon de Oxfordse arts Richard Lower 
in 1666 de eerste bloedtransfusie bij dieren 
(honden) toepassen. Men wist toen nog niet 
dat het bleed, dat wij thans als een vloeibaar 
weefsel beschouwen, alleen binnen edn zelfde 
soort mag worden overgebracht, aangezien an- 
ders door de vorming van antistoffen onbere- 
kenbare stoormssen kimnen optreden. 

In 1667 slaagdc dc Fransman Jean-Bapttste 
Denis erin de eerste bloedtransfusie op de 
mens toe te passen. Bij deze eerste proef- 
nemingen werd bloed van dieren, gewoonlijk 
van schapen, gebruikt* Toen kon men zich nog 
niet voorstellen welke problem en de bloed- 
transfusie met zich mee zou brengen. Na talrij- 
ke ongelukken werden in Frankrijk ten slotte 
de bloedtransfusies bij mensen verboden, Ook 
het Britse parlement verklaarde deze in 1670 il- 
legaal. Tot hel einde van de I9e eeuw maakten 
de wetetischappelijke onderzoek ingen naar de 
overbrenging van bloed van de ene mens op de 
andere weinig vooruitgang. 

Hel beslissende keerpunt kwam pas in het 
jaar 1901 met de ontdekking van de klassieke 
bloedgroepen door de Oostenrijkse arts Karl 
Landsteiner. Hij ontdekte het ABO-systeem 
toen hij bij zijn onderzoek naar al I e combina- 
tiemogelijkheden bloedlidiaampjes en serum 
van zijn vijf medewerkers list rcageren en de 
verschillende klonteringen met elkaar verge- 
leek, Voor de klassieke bloedgroepen is het 


van essentieel belang dat niet alleen de bloed- 
lichaampjes bijzondere eigenschappen bezit- 
ten, maar ook het serum, dat wil zeggen de 
bloedvloeistof. Het serum bezit deze eigen¬ 
schappen van nature. De kenmerken van het 
ABG-systeem vindt men niet alleen aan de op- 
pervlakte van de rode bloedliehaampjes (ery- 
trocyten), maar op bijna alle celmembranen. 
In 1940 werd dank zij het door Landsteiner 
en Wiener verrichte onderzoek de rhesusfactor 
ontdekt, een ander systeem van bloedgroepen 
dat van grote betekenis is geworden. Door de 
ontdekking van de bloedgroepen en onder- 
groepen, alsmede door de invoering van be- 
trouwbare conserveringsmethoden werden 
blocdtransfusies een routinchandeling over de 
hele wereld. Volgens het beginsel dat een ver- 


Rechtsboven: De eerste bloedtransfusies werden met 
bloed van dieren gedaan Men wist nog niet dat dit ah 
weerreacties oproept en dan is het uiteraard logischer om 
er een dier voor te gebruiken. De it lustra tie komt uit een 
in 1679 in Ntirnberg uitgegeven bosk over transfusie, 
Tractatio Transfusionis Sanguinis 

Boven: Uit hetzelfde boek komi deze illustratie van trans- 
fusie tussen mensen, zo te zien met een V-vormig glazen 
buisje met scherpe puntem Toch gebeurden ook met de¬ 
ze techniek nog veel ongelukken. 

Rechts: William Harvey (1578-1657) demonstreen zijn 
ontdekking van de bioedsomloop aan koning Charles II 
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loren vloeistof door dezelfde vloeistof meet 
worden vervangen, wordt op vele plaatsen 
zelfs bij kleine bloedverliezen bloed toe- 
gediend. Gecomcrveerd bloed is - dat geldt 
trouwens ook voor dk andcr orgaan van het 
lichaam - een weet'sd met beperkte levens- 
dnur, wanneer het van de rest van het orga- 
nisme wordt geisoleerd. De verschillende eellu- 
laire en plasmamehe bestanddelen van het 
bloed hebben evenwel een verschillende levens- 
duur of halveringstijd. Bij een temperatmir 
van 4°C en schokvrij opgeslagen blijfl geeon- 
serveerd bloed maximaal 21 dagen vers ge- 
noeg. Er werd evenwel vastgesteld dat naar- 
mate het geconserveerde bloed ouder is de con¬ 
centrate van de stofwisselmgsprodukten in het 
bloed grotere schommelingen gaat vertonen. 
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Behaive immunologische risico's die nit de 
onverenigbaarheid van de bloedgroepen voort- 
vloeien (zie tig. 1) # zijn bet vooral stof- 
wisselings- en infectieproblemen die toepas¬ 
sing in de weg staan. Ondanks alle op het ge- 
bied van de bloedtransfusie gemaakte vorde- 
ringen bedraagt het sterftecijfer na transfusie 
ook nu nog circa 0,1 tot 0,6 per duizend. In de 
Verenigde Staten bijvoorbeeld zijn in 1972 on- 
geveer 2000 pafienten aan de gevolgen van de 
in totaal circa vier miljoen toegepaste bloed- 
transfusies overleden. De laatste jaren heeft 
men ook in vakkringen steeds vaker voor on- 
nod i ge b lo edtransfusies gewaarschuwd, vooral 
bij kleine bloedveriiezen. Het groeiende besef 
van de nadelen heeft vaak tot zeer strikte indi- 
caties voor transfusies geleid. 
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Boven Fig 1. De transfusietabel, Naast deze bloedgroe¬ 
pen zijn er nog andere, die in hel tnerendeel der gevalien 
echter slechts verwaarlooabare on verenigbaarhe ids reac¬ 
hes geven, 

Rechtsboven: Bloedgroepbepalmg rs momenteel een rou- 
tineklus Toch mag de aandacht met verslappen, de ge¬ 
volgen kunnen desastreus zijn 

Rechts: Bij zware operates worden veel volumesobstitu- 
ten verbruikt. Hier stelt de anesthesist de druppeJsneJheid 
van een plasm abokaal bij. Hel gel e zakje be vat een fysio- 
logische zoutoplossing, het paarse Rrnger-lactaat Het 
derde zakje bevat Rrnger-glucose. 
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Bloedvcrvangingsmiddeleu 

"Bloedvervangingsmiddelcn* zijn al jaren- 
lang een vast begrip in het therapeutischc con¬ 
cept van de moderne geneeskunde, Gntelbare 
patiemen met zware verwondingen of acuut 
bloedverlies hcbben hun lcven te danken aan 
de onmiddeilijke toediening van bloedvervan- 
gingsmiddelen vvaardoor het bloedvolume 
wordt hersteld. Van jaar tot jaar vinden dcze 
volumesubstituten een ruimere toepassing en 
worden nieuwe middelen omwikkeld. 

Het waren vooral problemen in verband met 
het volume van de bloedsomloop die tot de 
toepassing van dcze oplossingcn hebbeu ge- 
leid. Maar ook de strom ings-elgenschappcn 
van de bleedvervangingsmiddclen siaan steeds 


vaker ter dLscussie. De vraag naar de behoefte 
van het lichaam aan de specifieke bestandde- 
len van ons bloedvolume* zoals bijvoorbeeld 
zuurstofdragers en plasma, of ook naar substi- 
t tides van bepaalde bestanddelen van bet 
plasma, zoals bijvoorbeeld water en elektroly- 
ten, staat tegenwoordig meer en meer op dc 
voorgrond* De compensatie van bloedvoiume- 
vcrliezen is een van de belangnjkste prirnaire 
maatregelen bij acute shoektoestanden* zoals 
die door verwondingen bij ongevallen, door 
operatieve ingrepen of acute interne ziekten 
kunnen worden veroorzaakt. Een doeltreffen- 
de volumesubstitutie is slechts mogelijk door 
toediening van collo'idale oplossingcn, dat wil 
zeggen mengsels van een vloeistof met stoffen 
die in onzichtbare kleine deeltjes zijn verdeeld. 
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Flee hts en onder: Op 16 September 1978 vernietigde een 
aarbschok in Tabas (OesMran) een aantal woestijndor- 
pen totaal. Op de foto order wordt gedolven naar op dat 
moment nog 10 000 lljkem Rechts wachten de twee- 
duizend overlevenden van een dorpje van dertienduizend 
bij een mderhaast geimproviseerde startbaan op trans¬ 
port. In dergelijke situalies is veel en snel bloed aanvoa- 
ren en levensnoodzakelijk 6n onmogeltjk. Een good ver- 
vangingsprodukt zou dan wonderen kunnen doen en 
men sen de kans geven om te ovedeven tot er echt bloed 
beschrkbaar komt. 




In de geneeskunde onderscheidt men in 
hoofdzaak drie bloedvervangingsstoffen: 

- de natuurlijke colloidoplossingen die als 
transfusiestoF worden gebruikt en colloidale 
plasmabestanddelen bevatten; 

- de kunstmatige collofdoplossingen waarvan 
drie soorten klinisch worden toegepast, name- 
lijk gelatineoplossingen, dextraan in micro- 
en macromoleculaire vorm, alsmede hydroxy- 
ethylzetmeei in de vorm van micro-, meso- en 
macromoleculaire oplossingen; 

- kristalloide oplossingen, zoals bijvoorbeeld 
de in de geneeskunde vaak toegepaste Ringer- 
lac t a a t -op 1 oss ingen, 

De tot nu toe beschikbare volumesubstitu- 
ten hebben naast hun onbetwistbare voordelen 
evenwel ook nadelen en het gebruik ervan voor 
therapeumehe doeieinden is beperku Daarom 
wordt al jarenlang gezocht naar stoffen met 


zuurstofdragende functie die bij acute zware 
bloedverliezen kunnen worden toegediend. 
Het aantal gewonden dat in ziekenhnizen moet 
worden behandeld, is in de laatsle decennia 
enorm gestegen. Daartoe hebben de uil brai¬ 
ding van hei verkeer, andere risico’s van het 
dagelijkse leven en het toenemende aantal 
ernstige catastrofen bijgedragen; grotendeels 
oorzaken die te herleiden zijn tot een toene¬ 
mende bevolkingsconcefuraiie, Zo vond bij¬ 
voorbeeld in 1978 bij Tabas in Iran een zware 
aardbeving plaats die slechts 30 seconden 
duurde, maar 20000 doden en duizenden ge¬ 
wonden eiste. Dedaarvoor noodzakelijke hoe- 
veelhedcn geconserveerd bloed kunnen onmo- 
gelijk snel genoeg worden aangevoerd, nog af- 
gezien van de risico’s die aan een bloedtransfu- 
sie zijn verbonden. Bovendien is het gebruik 
van voiumesubstituten als therapie beperkL 
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koolzuurgas naar de longen en van afvalstof- 
fen naar de nieren* Bovendien vervult het 
bloed de voedingsfuncue van de organen door 
voedmgsstoffen uii darm en lever naar de 
weefsels te brengen, De derde transportfunctie 
van het bloed is het vervoer van vitamines en 
hormonen, essentiele bestanddelen van de 
meeste biochemische readies van het lichaam. 
Bovendien zorgt het bloed ook voor de bloed- 
stoUing en is het een belangrijk medium voor 
de immunologische afweer van het lichaam. 
Ten slotte vervult het bloed een belangnjke fy- 
sische functie bij de warmteregelmg door de 
warmte uit het binnenste van het lichaam naar 
de oppervlakte en de longen af te voeren. 

Overeenkomstig zijn belang is het bloed ook 
een van de zwaarste lichaamsorganen. Het 
bloed alleen al vertegenwoordigt circa 7 pro- 
cent van het lichaamsgewicht van een volwas- 
sene, hctgcen bij een gemidddd gewicht van 
70 kg toch meer dan 5 liter is* Chemisch rca- 
geert het bloed met een pH-waarde van 7,4 
licht alkalisch, biologisch is dit een neutrale 


Onder: Bloed is nog voor lange tijd niel na te maken, het 
vervult te veel functies. Zijn volume' en osmotisch effect 
Is al goed na te bootsen en men begint vorderingen te ma¬ 
ke n met hel zuurstofiranspart. Op de foto twee bloed- 
celfen die voor een aantal eigenschappen instaan. Links 
een bbedplaatje (stotling), rechts een rode bloedcel 
{zuurstoft ran sport). 


Functie van bloed 

Bloedvervangingsmiddelen warcn tot nu toe 
vooral volumesuhstitutcn, dat wil zeggen zij 
vulden de aderen op en hielden de osmotische 
dr ilk t us sen weefsel en bloed in stand* Zo kan 
door het hers tel van een normal e doorstro- 
ming van de duns!e bloedvaten, de haarvaten, 
de levensgevaarlijke shoektoestand van de pa¬ 
tient worden vermeden. Deze stoffen hielden 
bij wijze van spreken bet bloed vloeibaar. 
Bloed heeft behalve zijn vloeibaarheid echter 
nog vele andere eigenschappen. Voor de fysio- 
logie van het lichaam vervult het tailoze func¬ 
ties, zodat men het bloed als een van de centra- 
le organen kan bestempelen. 

Tot de belangrijkste functies van het bloed 
behoort het transport van zuurstof van de lon¬ 
gen naar de weefsels, alsmede de afvoer van 
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Rechi s; Brj operaties waar da Ion gen of het hart stilgeEegd 
warden, mael hel zuurstaftransport verzekerd blijven. Dai 
gebeurt mel de hart-1 ongmachine. Hel transportmediurn 
blijft daarbij het eSgen bleed van de patfenh Perfluor’ 
carbonen zijn in deze situatie nog lang niei inzeibaar en 
waarschijnjEjk ook niet nodig, 

Onder: Een klassiek experiment mel Fluoaal (merknaam 
voor peril jordecaline} Het bleed van een albinorat wordE 
door het kleurtoze fluorcarben vervangen De rode ogen 
worden wit. 





reactie. Deze pH-waarde wordt in hel liehaam 
rclaiief constant gehouden. 

De bloedvloeistof bestaat in grote trek ken 
uit lie! bloedpiasma, dat circa 55 proeent van 
het volume uitmaakt, en dc blocdeclicn (45 
procem). Het plasma, dat tot dusver in de 
meeste gevalJen het hoofdbesianddeel van de 
bioedvervangingsmiddelen was, is een lichLgele 
vtoeistof die zouten, koolhydraten, vetstoiTen, 
vita mines, afvalstoffen cn ptasma-ei witten be- 
vat. De fysiologische Funetie van het plasma is 
de instand houding van het osmotisch even- 


wicht, maar ook de levering van belangrijke 
substanties voor biochemische readies* Zo 
speell bijvoorbeeld calcium btj de msiandhou- 
ding van dc normalc zenuw- cn spierprikkd- 
baarheid een essentiele rul. 

Bij de bloedcetlen zijn de rode bloed- 
lichaampjes (erytrocyten) veruit het grootsi in 
aantah Met meer dan vijf miljoen bloed- 
lichaampjes per mm 3 Hoed vertegenwoordigen 
zij ongeveer 99 procenl van de blocdccllcn, ver 
voor de bloedpiaatjes (trombocyten) en de wit- 
te bloedlichaampjes (leukocyten). 
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Zuurstoftranspor! 

De belangrijkste taak van de rode bloed- 
liehaampjes is her zuurstof- en koolzuurtrans- 
port. Deze sehijfjes met een diameter van on- 
geveer 8 jim bevatten geen celkern, maar 
bcstaan uit ecu membraan cn de daarin op- 
gestagen hcmoglobine. Wanncer zij in de Ion- 
gen zuurstof opnemen, klcuren zij zich hddcr- 
rood, na afgifte van de zuurstof in het weefset 
hebben zij een diep donkerrode kleur. Van- 
daar ook bet kleurverschil tussen het heldere 


arteriele bloed dat van de longeu via het hart 
naar de organ en vloeit, en het donkere veneuze 
bloed dat door de aders naar het hart en de 
Jon gen wordt teruggevoerd. 

Bij de pogingen die men tot dusver heeft on- 
dernomen om bloedverliezen door de gebrui- 
kelijke bloedvervangingsmiddden te compen- 
seren, bestond het grootste gevaar steeds in 
een te grote verdunning van de rode bloed- 
liehaampjes, Dan was de zuurstoftransport- 
capaciteit van het bloed immers nict nicer vol- 
doende om het organisme te bevoorraden. 
Twinlig jaar geledeti heeft men het oude fasci- 
nerende denkbeetd weer opgevat om een vloei- 
stof te vinden die de zuurstofdragende functie 
van de erytrocyten overneemt en zonder de 
bekende nadelen van de bioedtransfusie kan 
worden toegediend, Thans ziei het ernaar uit 
dat het tijdstip dtchterbij koml waarop men de 
blocdvervanging zal kunnen verruimen, 

Perfluorcarbonen 

In 1965 ward bij dierproeven de Huor- 
earbonoplossing als mogelijke zuurstofdrager 
ontdekL Perfluorcarboncn zijn vollcdig gc- 
fluorcerdc koolwaterstoffen die niettegen- 
staande bun onderling verschillende ba¬ 
sest ructuur toch tamelijk uni forme fy si sc he 
eigenschappen verionen, Zij zijn rmcromole- 
culair, chemisch en biologisch onaantastbaar, 
het zijn meestal olieachtige vloeistoffen en zij 
staan reeds geruimc tijd bekend als oplosmid- 
delen bij uitstek voor alle gassen. 

De laatste jaren zijn naast experimentele on- 
derzoeken op dieren reeds de eerste bevirtdin¬ 
gen over de toepassingen van deze zuurstof- 
dragers bij rnensen gepublieeerd. Jnmiddels 
zijn de grondbeginselen vastgelegd en weet 
men hoe een bruikbaar fluorcarbon chemisch 
moet zijn samengesteld, welke dosering voor 
de patient enerzijds noodzakelijk en ander- 
zijds verdraaglijk is. Het zwaartepunt van dit 
onderzoek lag aanvankelijk in de Verenigde 
Staten, maar spoedtg gingen ook Japanse me- 
dici, alsmede diverse Europese centra, zich 
daarmee Imensief bezighouden. 

Aangezien perfluorcarbonoplossingen niel 
oplosbaar zijn in water, moeten zij worden ge- 
emulgeerd. Een essentiele handicap voor de 
werkelijke doorbraak van deze bloedvervan- 
gingsmiddelen was lange tijd het feit dat fluor- 
carbonen in een stabiele emulsie van zecr fijne 
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INTERMEZZO 


Hemoglobine-oplossing 

Hoewel fluorcarbonen een goed hulpmiddel in 
noodsituaties kunnen zijn, staan hun prestaties 
toch nog ver af van die van normaal bloed. Het 
ziet er vooralsnog met naar uit dat een syntheti- 
sche ztuirstofdrager het door dc evolutie ontwik- 
kelde hemoglobine kan benaderen, tenzij hij 
heemgroepen (de zuurstofdragers in hemoglobi- 
ne) zou bevai ten * Daarom wordt hard gewerkr 
aan een hemoglobine-oplossing die als *kunst- 
bloed* zou kunnen dienen in de situaties waar nu 
Fluosol gebniikt word:. 

Hen van de problemen met fluorcarbonen is 
dat zij a I lee n voldoende zuurstof opnemen bij 
een hogere zuurstofdmk dan de omgevingsdruk 
(zie I'ig, 1-1)* In de praktijk betckcnt dit dat de 
patient zuivere zuurstof via een masker meet 
toegediend krijgen, Een hemoglobine-oplossing 
heeft dat nadeel niet, Bovendien geldi voor de 
praktijk van de bleedtransfusie dat ze van ver- 
ouderde rode bloedcellen. die niet meer voor 
transfuse in aanmerking komen, bereid kan 
worden, 

Het gebruik van extraeel I ul air hemoglobine 


als plasma-vervangingsmiddel met zuurstof- 
trans portcapaciteil is echler nog niet de fase van 
klinisch onderzoek ingegaan. Het is de bedoellng 
te komen tot standaard-infuusnessen die langere 
tijd in een kodkast bewaard kunnen worden cn 
ook voldoende tijd bij kamertemperatuur, Zo 
kunnen ze dan gewoon met de ambulance mee- 
gaan en me teen ter plaatse zonder verdere appa- 
ratuur worden toegediend, 

Bij de bereiding van dergelijke hemoglobine- 
oploss ingen zijn er echler we I nog een aantal 
p rob I e men, Zo mag de oplossing gecn frag men - 
ten meer bevatlen van de membraan van de rode 
bloedcellen. Dit is nu opgelost door centrirngatie 
en/of Filtraiie. Verder bleek de affimteit van he¬ 
moglobin e voor zuurstof sterk verhoogd. Die 
bleek te verlagen door koppeling aan een stof die 
op vitamine B6 lijkt, pyridoxaalfosfaat (PLP). 
Een ander probleem is dat het liemoglobine niet 
lang in de blocdsomloop blijft zonder uiteen te 
vallen, Hemoglobine is opgebouwd uit vier ei- 
witketens, twee zgn. alfa-kctens en twee beta- 
ketens. Vdj hemoglobine valt uiteen in twee 



A-helix 


£-helix 


F-fieiix 


F-helix 


FtOChts: Fig, M, Het verband tussen de druk van de 
aangeboden zuurstof en de opgeloste hoeveeiheid 
voor bloed, Fluosol en water Bloed (hemoglobine) is 
nog steeds superreur. 

Onder Fig 1-2. De koppeling tussen NFPLP en de 
beta-ketens van hemoglobine 


E-helix 


A-helix 
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Dr, J»C. Bakker 


Ccntr. t at), van de Btoed ironsfustediens( 

Amsterdam 

alfa-bcia dimeren, die door de nieren verwijderd 
worden. Om tot een minimaa! aanvaardhare 
verblijftijd van 4 tot 8 uur te komen, tnoest 
deze dissociate geblokkeerd worden. Dit 
luktc Ncderlandse onderzoekers van het 
Cemraal Laboratorium van de Bloedtrans- 
fusiediensi met een variant van PLP, het 
NFPLP, dat twee aldehydegroepen bezit en 
/odoende twee beta-ketens a an elkaar kan 
koppelen (zie fig, 1-2). 

Verder is te verwachten dal de concentra¬ 
te van hemoglobine nooit hoger mag wor¬ 
den dan 6 tot 7 procent, omdat het {als eiwit) 
dan osmotisch gaat werken, wai betekent dat 
de oplossing st edits de helTt aan zuurstof van 
normaal bloed kan bevattem 

In dc komende jaren moeten de bioehcms- 
sche en medische eigenschappen verde r ge- 
test worden en moet een bereidingsmethode 
voor grote hoeveelheden ontwikkeld wor¬ 
den. Pas na de dierexpenmcntelc proeven 
kan dan uiteindeUjk met klmi&che testen bij 
dc mens begonnen worden. 



oliedruppeltjes in een zoutoplossing moeten 
worden overgebracht, voordat zij kunnen wor¬ 
den toegediend. Het duurde tot het midden 
van de jaren zeventig voordat dit probleem ten 
slotte tecbnisch en fontloos reprodticeerbaar 
kon worden opgelost, Aan de onzekerheid van 
de eerste experimenten k warn een einde toen 
de Japanse onderneming Green Cross Corpo¬ 
ration vanaf 1973 onder de naam Fluosol grote 
hoeveelheden kunstmatig vervaardigde fluor- 
earbonen op de markt brachi. 

In diverse experimented at'delingen leven 



Boven; Deze rat ademt gewoon door bij 
onderdompeling in Fluosof, een i 11 u st ra¬ 
ise van de gastransportererrde eigem 
schappen van de slot 

Onder: Een elektronenmlcroscopische 
opname van de emutsie van pertluorcat 
bonen Bij de piji een bolletje van de 
pofystyreen-latex van 0,1 pm diameter, 
die als reference is toegevoegd, 



thans dieren na herhaalde infusies en bijna 
volledige vervanging van bloed door fluor- 
carbonemulsies al verscheidene jaren met 
kunst bloed. In de loop van de meer dan vijf 
jaar lange omwikkeling is gebleken dat slechts 
cnkele van de stoffen uit de grote groep van 
fluorcarbonen voor biologische toepassing ter 
vervanging van de rode bloedlichaampjes in 
aanmerking komen, De belangrijkste voor- 
waarden zijn de emulgeerbaarheid, de stabili- 
teit van de emulsie en een dampspanning die 
binnen beperkie grenzen moet liggen. 
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Deze afgerukte duim zou normaal te- 
gen dal de aanhechting kan begin- 
nen, afgestorven zijn Hij werd le- 
vensvatbaar gehouden door perfusie 
{'doorbloeding') met Fluosol 


Prohlemen bi] de vervaardtging 

De vervaardiging van een siabiek emuisie is 
tot dusver een van de sleutelproblemen bij de 
imraveneuze toepassing van zuurstofdragers 
gebleven, Op een reeks Internationale congres- 
sen werden de laatste tijd ervaringen over de 
proefnemingen met kunstbloed uitgewisseld* 
TerwijI met name tal van Japanse rnedici reeds 
op heL Internationale congrcs te Mainz in 
maari 1981 met vcel cuforische hoop verslag 
uitbraehten over Fluosol, lieten de Ameri- 
kaanse onderzoekers zieh gereserveerder uit. 


Een bijzonder probleem sehijm de opslag van 
fluorearbonen in diverse organen te zijn, Rou¬ 
tinetoepassing bij de mens is nog niet voor 
morgen en zal in ieder geval tot welbepaalde 
toepassingen beperkt moeten blijven. 

De eliminate nit de bloedstroom gebeurt op 
twee mameren. Veruil het grootste dee! wordt 
via de longen uiLgeademd; verder zijn er nog 
een noemenswaardige transpiratie via de huid 
cn kleinesporen in de gal. Via dc nieren wordt 
Fluosol niet uitgescheiden. Anderajds worden 
emulsiedeeltjes door sommige biologiseh 
niterst actieve cellen als vreemde lichamen her- 



Boven: Een aquarium wears n afgerukte vingers in teven 
gehouden worden tot de aanhechting. 

Rechts; Een van de patienten die al met kunstbloed be 
hand eld werden, 



742 


















kend en opgenomen* waardoor in organen die 
een groot percentage van deze cellen bevatten 
een niet te verwaarlozen opslag ontstaat. De 
voornaamste opslagplaatsen zijn milt, lever, 
lymfeklieren, nieren en alvleesklier. 

Volgens de lot dusver op dieren verriehte 
pathologische onderzoek heeft bij de in aan- 
merking komende doseringen al hel opge- 
slagen rnatcriaal de organen na hoogsiens een 
half jaar weer verlaten. Daarbij vindt gecn 
omzetting van de substanties In de siofwisse- 
ling plaats en treden oak geen veranderingen 
op in het weefsel. Men heeft bij experimenten 
met ratten bet bloed van de dieren onder nar- 
cosc zelfs volledig door fluorcarbonemulsies 
vervangen. Een zichtbaar gevolg van deze bij- 
na volledige vervanging van hel bloed was dat 
de rode albino-ogen van de ratten wit werden. 
Zij ontwaakten nit de narcose, begonnen op- 
nieuw te eten en te dr in ken en hadden na onge- 
veer 10 dagen bun oude roze kleur terug, om- 
dal zich in hel beenmerg weer voldoende rode 
bloedlichaampjes hadden gevormd. 

Best (lit 

Volgens onze eigen experimenten en volgens 
klinische ervaringen en onderzoek overzee be- 
tekent Fluosol een verrijkmg van de bloed ver¬ 
vanging w r aaraan evenwel nog steeds aanzien- 


lijke problemen kleven, Niettemin valt te ver- 
wachten dat Fluosol een deel van de functie 
van de rode bloedlichaampjes, bijvoorbeeld 
als zuurstofdragers, kan overnemen. Daar- 
door zou een voor de geneeskundc dringend 
probleem, namelijk dat van de shockbestrij- 
ding, vooral dan in de ongevallen- en rampen- 
geneeskunde, kunnen worden opgelosL Bo- 
vendien zou een efficient bloed vervangings- 
middel belangrijk zijn voor de bebandeling bij 
CO-vergiftigingen of voor orgaanperfusie. 

Kortom: deze wcrkzaamheden hebben aan- 
getoond dat het onderzoek op de goede weg is 
en absoluui meet worden geintensiveerd, Zo 
kunnen de problemen van de Jehova*s Getui- 
gen T die om godsdienstige redenen elke bloed- 
iransfusie weigeren, worden opgelosi. Per- 
fluorcarbonen zouden ook op plaaisen zoals 
booreilanden, waar hel lastig is om steeds vol¬ 
doende vers bloed in voorraad te hebben, een 
hulp kunnen zijn. Ook bij rampen, waar snel 
veel bioed nodig is, zouden zij de eerste schok 
kunnen opvangen, tot de hulp goed draaiL 

Bloed heeft eehter veel meer functies dan al- 
leen maar zuurstofstransport. Bovendien is de 
transportcapaciteit van de perfluorcarbonen 
stukken lager dan die van bloed, Hoewel deze 
stoffen dus beter zijn dan niets en verder moe- 
ten worden onderzocht, staan we nog heel ver 
af van echt ‘kunstbloed\ 
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ACTUEEL 

Nieuws uit wetenschap, technologie en samenleving 

nafcuur en techniek 


Funny bikes 


Wie de Olympische wielerwed- 
sirijden gevolgd heeft, zal onget- 
wijfeld iijn opgevallen dat nor- 
male raeefietsen alieen nog maar 
door verliezers bereden worden. 
Vrijwcl iedere zichzdf respecte- 
rende wielernatie zond haar cou- 
rcurs de baan op met superlichte 
acrodynamische fietsen, al of niet 
voorzicn van dichte widen, in 
plants van de oude vertrouwde 
spaak wielen. AMeen bij de weg- 
wedstnjdcn werden meer conven- 
tionele types ingezet. 

Alles is gedaan om het gewicht en 
de luehtweersiand van de fietsen 
zo ved mogelijk te dnikken. In 
plants van staal is het frame van 
aluminium. Dal draagt er in niet 
onbelangrijke mate toe bij dat de- 
ze fietsen maar 5850 gram wegen, 
ruini [wee kilo minder dan een 
eonventionele race fiets. De stan- 
gen van het frame zijn druppel- 
vormig en ook de spaken, indien 
aanwe/ig, afgeplat, 

De wielen zijn ook klemer dan ge- 
bruikelijk, de wielnaven zijn kor- 
ter, waardoor de wielen smaller 
worden. Poordat de banden met 
helium zijn opgeponipt, is de fieu 
weer 28 gram lichter dan wanneer 
luchl was gebruikt. Niet alleen de 
fietsen ondergingen revolutionai- 
re veranderingen, de wlelerkle- 
ding, valhdmen en zelfs de trai- 
ningsmethoden werden aan de 
nieuwc trend aangepast. 

Met name de Amerikanen hebben 
veel werk gemaakt van de nieuwc 
fiets-technologie. Januari 1982 
werd under auspicien van het 
Amerikaanse Olympische Comite 
een bij een ko rust belegd van eon- 
structeurs, fysiologen, psycholo- 


gen, renners en ploegleiders. 
Aanleiding voor de bijecnkomst 
was een recente versocpeling van 
de eisen waaraan wedstrijdfietsen 
d Een den te voldoen. Maar wef 
lieht nog belangrijker was het 
voor de Amerikanen pijnlijke feii 
dat zijn in 1912 voor het laatst 
een Olympische wielermedaille 
behaald had den. 

Dankzij een onderzoekprogram- 
ma van het Olympisch Comite en 
een half miljoen dollar van spon¬ 
sors, kon een ambitieus onder- 
zoeksprogramma van de grond 
komen. Centrale figuren daarin 
waren Chester Kyle, hoogleraar 
werktuigbouwk unde van de Cali¬ 
fornia State University en Mi¬ 
chael Melton, als constructed in 
dienst bij Raleigh. Kyle kwam 
met de ideeen en Melton bouwde 
de fietsen. 

Belangrijkste uildaging was na- 
tuurltjk het reduceren van de 
luchl weerstand. Een verdubbe- 
ling van de snelheid levert een 
verviervoudiging op van dc lucht- 
weerstand, Bij 20 km-h 1 is de 
[uchtweerstand ongeveer de helft 
van de to tale weerstand die dc 
fiets ondervindt. De andere helft 
bestaat uit weerstand van de ban¬ 
den op het straatoppervlak en 
weerstan van de assert. Bij 40 
km-h 1 is dc luchtweerstand ech- 
ter al 90 s /n van het totaal. Het 
eerstc wat Melton deed was het 
veranderen van de constrnctie 
van de framebuis waar het stuur 
in steekt. Vervolgens bedacht hij 
dat een verklemd voorwiel er toe 
zou leiden dat achter elkaar fiet- 
sende renners dichter op elkaar 
zilten. Hierdoor wordt beter ge- 


bruik gemaakt van de slipstream 
van de voorganger, terwijl ook dc 
lucht weerstand van degee n die 
achterop komt aanzienlijk af- 
neemt. Op de Spelcn werden wie¬ 
len met een diameter van 600 mm 
gebruikt, maar bij Raleigh expe- 
rimenteert men al met wielen van 
510 mm. De stabiliteit daarvan 
vomit echter nog een probleem. 
Naast de fietsen kreeg ook de 
wieleruitrusting de aandacht van 
de onderzoekers. Kyle is de ont- 
werper van de opvallende drup- 
pelvormige valhelmen, Als de 
renner met gekromde rug op zijn 
fiets zit, siroomt de lucht in £en 
vloeiende beweging langs de helm 
en over dc rug weg. 
Aanvankelijk hadden de ontwer- 
pers zelfs ceil minuseuul radio- 
on tvangenje in de helm tnge- 
bouw r d, waardoor de renner con- 
tinu met de coach in verbinding 
staal, Aangezicn niet duidclijk is 
of een dergelijke voorziening wcl 
binnen de s pel regels vaft, worden 


ANP-foto 
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ACTUEEL 


zc voorlopig met gebruikL Gok 
de sehocnen en pedalen warden 
door de onderzoekers onder ban- 
den gen omen, De pedalen be- 
staan enke! uil een plaatje van ii- 
tanium, waar de sehoen aan vast- 
gcklonken zit. Her is duiddijke 
dat dergelijke constructies allecn 
voor kone baanwedstrijden en 
met op de weg bruikbaar zijn, 
Overigens word! al gewerki aan 
een sehocn-met-pedaal utt een 
stuk, die de vorrn van een ski- 
sehoen schijnt te krijgen. 

AI langer bekcnd zijn dc als een 
tweetie ha id passende naadloze 
pakken die de renners dragcn. De 
Amerikanen wildcn aanvankelijk 
bun renners hdemaal in sdiaats- 
pakken kleden, maar dat werd 
niet toegestaan. Proeven in wind- 
iunnels hebben uilgewezen dat dil 
nog minder luchiweersiand ople- 
veru 

Nu wat leven hei allemaal op? 
Om te beginnen medailles voor de 
Amerikanen, einddijk na 72jaar. 
Expert men ten in de wind tunnel 
laten zicn dat dat op zijn minst 
ook door de sncllere fietsen 
komt. Een standaard-raceficts 
met een widdiameter van 680 mm 
vcrtoonde bij 4S km-h' 1 een 
weerstand van I kg. Bij een aero- 
dynamische fiets, met dezeI fde 
widen, was dat at teruggebracht 
tot 0,7 kg, bij gebruik van de kleE 
nere wtelen zclfs tot 0,62 kg, 
Uiteraard zijn deze resuitaten al- 
leen gcldig onder de ideale om- 
standigheden in de windmnneL 
De werkeltjke uitkomsten in 
wedst rijden zijn ook afhankelijfe 
van de renner zelf. Men heeft dan 
ook een psycholoog ingehuurd 
om de renner men taal te begelei- 
den en een fysicus die precies de 
riehting van de trapkracht van de 
renners meet, om de laatste kleine 
oneffenheden in de teehmek, bij- 
voorbecld dc hooding van de voe- 
ten, weg tc nemen. 

Het onderzoek gaat voorlopig 
nog door. De hier en daar al toe- 
gepaste dichte widen zullen nog 
verder ontwikkdd wordcn. Er 


wordt gezocht naar nog lichlere 
materialen, tcrwijl ook de oude 
vertrouwdc ronddraaiende trap¬ 
per we I een tot hei vcrlcden 
zou kunnen gaan behoren. Er 


zijn geen plannen bekend voor 
fietsen die bet zonder berijder 
kunnen. 

(New Scientist) 


Oliezuiger 


Het Waddengebied is een van de 
nicest kwctsbare natuurgebieden 
in ons deel van de wereld. Met 
name bij olierampen is het van 
belang juist dil gebied adequaat 


terstraaL Doordat het voertuig 
zonder onderbrcking van rijden 
op varen kan overgaan, is het 
zeer geschikt voor gebrmk in het 
Waddengebied. Als het stilstaaL 



Een tokening van de.in aanbouw zijnde oliezuiger Rechts zijn de drie zuigin- 
stallages te zien. Op de grots bak links wordt het opgezogsn afvaf verzameld. 


te kunnen beschermen. Een be- 
langrijke handicap daarbij is de 
aard van het ‘land’schap: de 
modderige sBkketi, de waiergeu- 
len daartussen en het steeds wis- 
seiende tlj. In Duiisland is nil 
echter bet prototype in aanbouw 
van een voertuig dat speciaal is 
ontworpen om het wad tegen mo- 
gelijke olievervuiling te bescber- 
men. Het voertuig is in staal bin- 
demissen aan te leggen voor olie- 
viekken, het water en de bodem 
van olie te ontdoen en met olie 
vervuilde grond af te voerem 
Het gaat {uiteraard) om een amfi- 
bievoertiug dat op land op rups- 
banden loop: en bij de vaart 
wordt aangedreven door een wa- 


op slikgrond kan men de bakvor- 
mige romp laten zakken, het 
voertuig gaat dan als het ware op 
zijn bulk liggen. Zo word: voor- 
komen dat hei langzaam weg- 
zakt. Tijdens bei rijden opzachte 
ondergronden kan de druk die de 
rupsbanden op de bodem uitoefe- 
nen gevarieerd worden, zodat de 
kans dat het voertuig vastloopi 
gering is. Het voertuig wordt 
voorzien van sped ale apparatuur 
om met olie vervuilde grond op te 
zuigen en te reinigen. Daarmee 
kan maximaal 150 m ] grond per 
uur verwerki worden. 

(Persbenchi Fried, Krupp GmbH, 
Essen) 
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Vogr het zoeken naar de kleirtsi© deeitjes zijn de grootste apparaten nodig. 
Hier wordt de UA-1 detector bij CERN in gereedheid gebrachl Hei gevaarle 
weegt 2000 ton. (Foto: CERN, Geneva) 


Top-quark 


In art ik den over hoge-energie- 
fysica hebben wij regel m a tig ge- 
publiceerd over de stand van za- 
ken met betrekking tot de fonda¬ 
nt en tele st rue four van matene 
(zie bijv* M. Veltman, N&T 4S t 
10, pag. 774). Daarbij gaat het 
enerzijds om de fundamemeelste 
bouwsienen T de zgn* elemental re 
deeitjes, anderzijds om de kraeh- 
ten die deze eomponenten op el- 
kaar uitoefenen* Bij de krachten 
tussen 'elementaire* deeitjes spe- 
len de sterke wisselwerkingen (de 


kernbindingskrachtenb de elek- 
tro magnetise he wisselwerkingen 
(de Coulombkracht) en de zwak- 
ke wisselwerkingen (de krachten 
die de kernradioactieviteti ver- 
oorzaken) een rob Onze wereld 
bestaat uit mdjoenen molecule- 
soonen, samengesteld met be- 
hulp van s lech is een honderd- 
tal verschillende atoomsoorten* 
leder atoom vormt een mlnia- 
tuurplaneiensysteem met een 
kern in de rol van de zon en elek- 
tronen als planeten. De kern is &a- 


mengesield nit de bekende proto¬ 
nen en neutronen, 

Een elektron is volgens de huidige 
mzichtcn een ccht puntvormig 
elementair deeltje. Het behoort 
tot de groep van deeltjcs die we 
de leptonen noemen (een groep 
waartoe ook het neutrino v be* 
hoort) en die geen sterke wissel¬ 
werkingen voelen (wel zwakke 
wisselwerkingen en indien gela- 
den ook dektromagnetisehe), 
Protonen en neulronen hebben 
wel meet bare a fmet ingen en zijn 
opgebouwd uit quarks. Ook deze 
quarks zijn volgens onze huidige 
mdchten puntvormig; ze spelen 
derhalve op dit ogenblik, samen 
met de leptonen, de rol van de 
ondeelbare demen tairsle bouw- 
stenen. Vo or hei opbouwen van 
protonen en neutronen hebben 
we slechis I wee quark-soonen no¬ 
dig, de zgn. up- en down-quarks 
(symbolen u cn d). Protonen en 
neutronen vormen echtcr sledits 
een onderded van een veel grote- 
re groep deeltjcs die allc de sterke 
wisselwerkingen voelen, de zgn, 
hadronen. Uit de grate diversiteit 
aan hadron-socmen en uit hun 
onderlinge symmetrie-eigeU' 
schappcn voIgt dat er nog nicer 
quarks moelen bestaan dan alleen 
de u en d (zie de label). De zgn. 
'strange' deeitjes impliceren het 
bestaan van een 'strange' quark 
ofde s-quark. Deze s-quark blijkt 
ongeveer 25 & SO maal zwaarder 
te zijn dan de u- en d-quarks (250 
MeV tegen 5 a 10 MeV). De oiu- 
dekking van het J/tfj-deellje in 
1974 wees op hei bestaan van een 
charmed quark, opnieuw ea. 6 
maal zwaarder dan de s-quark 
(1500 MeV tegen 250 MeV}. In 
1978 tenslottc kwam de ontdek- 
king van de bottom (or beauty) 
quark bij een nog zwaardcre mas- 
sa (ongeveer 4800 MeV). 

Ook de lepton-familie bleek meer 
leden te tellen dan alleen hei e en 
het v (zie label). Er bleek een 
p4epton (muon) te bestaan met 
bijpassend neutrino. (Sindsdien 
gebruikt men de notatie v* en 


746 

















ACTUEEL 


om bcide types neutrino te onder- 
scheiden). In 1975 volgde de om- 
dekking van hct r-lepton. Het er- 
hij behorende v x kon tot op lie- 
den niet worden geideniifkeerd 
maar aan zijn bestaan moet, we- 
gens de symmetric met (e, tv) en 
(p, Vi j), met worden get wij field. 
A1 vrij spoedig na de ant dekking 
van de bottom-quark suggereerde 
de In de label vervatte symmetric 
dai er 66k nog een + 2/3 e quark 
ombrak, de zgm top (of truth) 
quark. Met hct bcstaan van die 
quark zou een mooie symmei ri¬ 
se he simatie ontstaan: de materie 
opgebouwd uit 6 types leptonen 


per i mem eel a angel oond. Deze 
topquark zou een massa hebben 
van 30 a 50 GeV, d*w«z. circa 
tienmaal zwaarder zijn dan de 
botiomquark. Met deze ontdek- 
king is de tabel (op het v T na) 
s vor. Miei aangetoond daarmee 
is dat de iaatste bouwsteen van 
de natuur* is gevonden, zoals de 
frontpagina van de NRC d,d. 
vrijdag 6 juli beweerde. Er zou- 
den best nog meer quark-lepton 
generates kunnen bcstaan. 
VoUedigbeidshalve zij bier ook 
nog opgemerkt dat deze top-on i- 
dekking niet verward mag wor¬ 
den met de door hetzelfde 


TABEL indeling van quarks en leptonen. 

Lading 

( ie ) 

Generate 

<2e) 

(3e) 


+ 2/3 e 

Up 

Charmed 

Top 

Quarks 

— 1/3 e 

Down 

Strange 

Bottom 

-1 

e 

V 

T 

Lepton 

0 

VQ 


Vi 


cn 6 types quarks, ingedeeld in 3 
quark-lepton generates. 

Daarbij kon worden vastgesteld 
dat de symmetrie veel dieper gaat 
dan alleen het blote aamal com- 
ponenten. Er bestaan allerlei 
(grotendeels begrepen) symme¬ 
trical voor de wisselwerkingen 
tussen dceltjes binnen eenzelTde 
generalie; daarnaast zijn er ook 
nog eens (zo goed a Is) onbeg re¬ 
pen symmetrieen tussen de ver- 
schlllende generaties onderling. 
Het bestaan van de topquark is 
onlangs door een CERN-team ex- 


GERN-team ongeveer twee jaar 
geleden aangetoonde bestaan van 
het W- en Z deeltje. Bij deze 
Iaatste glng het om de massieve 
deebjes (bosonen) die door hun 
uitwissding de zwakke wisselwor¬ 
king veroorzaken, preeics zoals 
het (massaloze) foton door zijn 
u i I wissel mg e I ek t rom ag net i sche 
interactie bewerkstelligt. De W en 
Z Zijn derhalve geen bouwstenen 
maar kwanta van een krachtveld. 

Prof,dr, R,T, Van de Walk 

hath. Universiteif Nijmegen 



Koud mes 


Dank zij een nieuw ontwikkelde 
lasertedmick wordt het mogelijk 
om haarscherpe snedes en gaten 
te maken in organische materia- 
len als biologische weefsels en po¬ 
ly merem De gang bare laser types 
werken in deze matenalen als een 
bot mes. De cnergie van infra- 
rode en zichibare lasers tralen 
wordt er voomamelijk omgezet 
in warmte, met als resultant dat 
hei maieriaal om het pum waar 
de laser op gerichi is verdampi, 
De gaten die valien zijn z.odoende 
veel groter dan de bundelgrooue 
van de laser. 

In deze nieuwe tech nick wordt ge- 
bruik gemaakt van een hoge- 
energie UV-laser, De energie van 
de laserfotonen verb reek t daarbij 
de moleculebindingen die de gra¬ 
te moleeulen mei elkaur bidden, 
Een klein rest ant dat als warmte 
vrijkomt zorgt ervoor dat zeer 
kleine fragmenten die daarbij 
omsiaan, verdampen. Aldus ont- 
staan heel mooie snedes, omdat 
alleen molecuulverbindingen ver- 
broken worden op die plaatsen 
die door de laser getroffen wor¬ 
den. Hoe mooi is te zien aan bij- 
gaande foto van een liaar, waar 
een paai ‘happen* uit gesneden 
zijn. De diepte van de snedc is 
ook eenvoudig in de hand te hou- 
den, daar deze recht evenredig is 
met het aamal pulsen. 
Toepassingen van deze tedmiek 
warden vooral gezocht in de chi- 
rurgie van het oog en bij de pro- 
duktie van chips; het etsen van 
patronen op het chip-oppervlak 
wordt er aan/.ienhjk door vereen- 
voudigd. 

(High Technology) 


Links: Heel nauwkeurig zijn door de 
UV-laser happen' uit een haar ge- 
sneden. 
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Boksen ook gevaarlijk 
voor publiek 


Een Amerikaanse onderzoeker 
heeft een relatic crude kt tussen 
zwaargewicht- bokswcdstrijden 
en moorden. En jawel, in de drie 
weken na een dergelijk spektakel 
neemt het aantal moorden met 
12,46 procent toe, 

David Phillips, een socioloog aan 
de universiteit van San Diego, 
had gemerkt dal na de wedstrijd 



Air tegen Frazier; hel geweld Weef 
nret tot de ring toeperkt 

lussen Mohammed Ali en Joe Fo¬ 
reman, de moordcijfers in de VS 
met /owai een kwart de hoogte in 
schoten. Toen hel jaar nadien 
Mohammed Ali tegen Joe Frasier 
uitkwam, was er zelfs een stijging 
mei een derde. 

Phillips dook toen En de statist Ee- 
kcn en iegde die naast de data van 
de bokswedstnjderi. Hij ontdekte 
dal de gemiddelde stijging over 
de volgende drie weken I2 T 46 
procent was, met een pick op de 
yierdc dag. Hij vond ook nog ver- 
banden met de dag van de week 
en met hel jaargetijde. 

(Sciences el A venir) 


Benzo(a)pyreen, 
de taboe-stof 


Door de bewustwording van de 
ris ieofactor en, verb on den aan 
ehemicalien, zijn de polycyclische 
ammatische kool waterstof fen, 
kortweg PAlCs geheten, gaan be- 
horen tot het publiek domein. Al 
de bekende PAK's, zo’n hon- 
derdtal, verwekken immers kan- 
ker bij proefdieren. 

Deze PAK's zijn atom aanwezig, 
waar organisch materiaal ver- 
brand of bij hoge temperaturen 
behandeld wordt, Volledige ver- 
branding van hout, kolen* leer en 
aardolieprodukten betekcnt dal 
alle kootstofatomen omgezet 
worden tot koolstofdloxide 
(CO 2 ) en alle waterstofatomen 
tot water (H:0). In de praktijk 
echter verlopen verbrandingspro- 
ecsscn nook voor 100 procent. En 
dan komcn de PAK T s op de prop- 
pen: bij de drastisehe tempera- 
tuuromstandighcden worden or¬ 
gan isehc componcntcn get ran s- 
t'ormeerd tot meer stabiele aro- 
maten, ondermeer de PAK’s, 
Hrerbij zijn afzonderlijke aroma- 
tische kernen, aan elkaar geeon- 
denseerd, wat dan het ontstaan 
geeft aan bukengewoon resistente 
verbindingen. 

In die taboesfeer rond de FAK’s 
torent het benzo(a)pyreen (BaP) 
nil als een der gevaarlijkste en 
nicest onderzochte stoffen bi linen 
de groep. Dil BaP, dat overigens 
op vrij eenvoudige wijze geanalv- 
scerd kan worden, diem bijna als 
indicator voor PAK-besmetting. 
BaP is een gele, kristallijne ver- 
binding (smelt punt I79°C) die 
praktisch niet oplost in water 
maar zeer goed in organische 
oplosmiddelen. De grote aan- 
daclit voor BaP is terng te voeren 
lot de onderzoekingen naar de 
kan k e rverwekk end e effecten van 
sigaretten. Dit BaP werd name- 
!Ejk als eerste en voornaamste 


boosdoener gebrandmerkt in si- 
garettenrook en -teer. Snel ging 
men zich reaiiseren dal elke soort 
verbranding BaP kon opleverem 
Grootscheeps onderzoek bracht 
de bevestiging: branden van kof- 
He, roken van vis, barbeeuen van 
vlees, roosteren van graan, tel- 
kens wordt BaP geproduceerd, 
Niet alleen voedingsmiddelen t die 
rechistreeks in contact komen 
met de hide, zijn een bron van 
BaP, ook bladgroemen kunnen 
lamelijke hoeveelheden BaP op- 
slaan. vooral in een omgeving 
waar de lucht met BaP bczoedeld 
ts. Voornaamste verontreini- 
gmgsbronnen zijn: vrachtwagen- 
motoren, elek t r iciidtsccm rales, 
vlicgiuigmoioren en tcerbedrij- 
ven, 

De hoeveelheden BaP in de lucht 
varicren sterk per scizocn: En de 
zomer 1 tot 5 ng-m - (miljardste 
gram per kubieke meter) lucht, 
’s winters opJopend lot 35 ng. In 
een luchtlaag van 10 km zou ai¬ 
des boverj Nederland en Belgie in 
totaal lussen 500 cn 1000 kg BaP 
/itten, De individuele inname 
langs het voedsel en de lucht 
wordt geschat op 2 a 5 
Er ziju evenwel nog geen aanwij- 
zingen dat deze minieme concen- 
traties BaP en PAK + s bijdragen 
tot het ontstaan van kanker hij 
mensem Bovendien wordt dc 
werking ervan geblokkccrd door 
ant i-oxy der code stoflen. We hoe- 
ven dan ook met direct in pantek 
te raken, ondanks alle heisa. Re- 
denk dat de kankeropstoot bij 
dieren pas opt reed 1 bij enorme 
dagelijksc doses, vaak 1000 tot 
100000 rmml de geschatle maxi- 
male opname bij de mens. Wei is 
voomchtigheid geboden. Maar 
voor de sensationele berichten 
over de aanwezigheid van de 
taboe-stof BaP in koflie en bier, 
hoef je echt je kopje 1 roost of 
glaasje niet te Iateru 

l>r, D. lie Keukeleire 

Labans!Ofiuni vaar 

Organische Chemie 
R ijksuni verstteir Gent 
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Kippen willen hun ei ‘netjes’ kwijt 


Hen van de belangrijkste bezwa- 
ren bij vrije grondhuinvesting {in 
t ege n st el I mg t ot iegbat ter i j en) 
van I eghennen is dat veel eieren 
buiten de nesten terecht komen. 
Die eieren zijn meesiai van min- 
dere kwaliteit door breuk en vuile 
schalen. Bovendien veroorzaakt 
hei extra en onaangenaam werfc. 
De Landbouwhogesehool in Wa- 
geningen startle daaroin in 1981 
met hei [iisihljul voor Pluirovee- 
onderzoek Het SpelderhoJt te 
Beekbergen een uitgebreid onder- 
zock naar hei leggedrag van leg- 
hen nen. 

De eerste ondcrzoeksresultaten 
wijzen crop dal de kippen niei ge- 
charmeerd zijn van de toepassing 


van VegroEnesten* waarbij het ei 
onritiddellijk op een lopende 
band wordi afgevoerd; zij leggen 
hun ei liever in nesten voorzien 
van nestmateriaal, bijv. strooisel 
or homkrullen. 

Mevrouw Piepers, die het ondcr- 
zoek uitvoert, heefr tor nu foe 
vooral bestudeerd of de hennen al 
op zoek zijn naar een nestelplaats 
in de periode vdordat ze aan de 
leg komen, of een hen altijd ge- 
bruik maaki van eenzelfde nest 
en of de nest kens beinvloed 


wordi door sociale facioren als de 
aanwezigheid van een haan. 

Het bleek dat de kippetjes pas een 
dag voor ze aan de leg kwamen, 
regelmatig het teg nest inspecteer- 
den. Als er strooisel nesten wcr- 
den aangeboden* dan gin gen de 
hennen braaf daarin om hun ei te 
Eeggem Sommige dieren gebrnik- 
ten steeds hetzelfde Iegnest, ande- 
re gedurende 5 a 10 dagen en wcer 
andere ‘deden maar vvat' omdat 
ze waarsehijnljjk in hun keus 
beinvloed warden door andere 
dieren- De aanwezigheid van een 
haan bleek een gunstlge ltivloed 
Ee hcbben op het in de nesten 
gaan van de hennen. De haan 
wijst de hennen door middel van 


bepaald gedrag {‘corneren*) wear 
ze hun ei kwijt kunnen. 

In een volgende proef werden rob 
nesten (kale nesten van gaas zoals 
in het batierijsysteem) gebruikt. 
Er werden toen erg veel eieren op 
de grond gelegd, wel 50 ^ 60 pro- 
cent. Da aantal vermmderde als 
de nesten niet van te voren ge- 
inspecteerd konden warden. 

Een eerste condusie zou kunnen 
zijn dat de pluimveehouder de 
kale w r egrolnesten pas na het ver- 
schijnen van de eerste eieren moet 


openen. Duidelijk is ook dat in 
koppels zonder haan t voorzien 
van wegrolnesten, meer eieren 
buiten de nesten tcrechtkomen 
dan in koppels met haan. 

In de Benelux zijn meer dan dui- 
zend bcdrijven met grondhuis- 
vesting van leghennen. Die ken- 
nen het probleem van de buiten- 
nesteieren maar al te goed. Een 
oplossing voor dit probleem is 
dan ook dringend gewenst. Zeker 
nu het batterijsysteem uit oog- 
punl van dierlijk welzijn ter dis- 
cussie staat. 

(Nieuws uit i-Vagefii.figen) 


Panterheup 


Kun je een heup verwisselen als 
die ernsiige aandoeningen heeft? 
En als dat de heup van een panter 
is? Twee chirurgen van de Uni- 
versiteit van California te Davis 
waagden zich eraan. W. Bargar, 
orthopediseh chirurg en H. Paul, 
veeans* implanteerden een kunst- 
heupgcwrkht bij een 45 kg we- 
gende sneeuwpanter. Het beest 
leed aan een emstige gewrichts- 
ontsteking. De operatie vond 
plaats in een dierenziekenhuis in 
Calgary. Can ad a < 

Het is waarschijnlijk de eerste 
operatie die wordt uitgevoerd op 
een dergelijk grote kataehtige/De 
8-jarige sneeuwpanter ‘Cheyen¬ 
ne" van de Calgary Zoo is geen 
gemakkelijke. Zijn flinke botten, 
evenals zijn welontwikkelde spie- 
ren bezorgden de twee dokters 
heel wat problernen. Zij zijn i to¬ 
rn ers gewend met men sen of met 
honden te werken. 

Het volgend probleem diem zich 
echter reeds aan: hoe hou je een 
panter braaf en zoet de dagen na 
de opera! ie? 

{New Scientist) 



Grondhuisvesting van kippen is diervriendelijk. De kippen kunnen Einks m de 
legnesten hun ei kwijt. Deze opstelling werd in het onderzoek op Het Spelder- 
hoU toegepast. (Fate: Afd Voorlichting, L.H Wageningen).. 
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2 251 -1 


Het is alweer 340 jaar geleden dat 
de Franse priester Marin Mersen- 
ne beweerde dal het getal 2 251 - 1 
geen priemgetal is. Hij verzuimde 
echter het bewijs te leveren. Niet- 
temin kreeg hij in de vorige eeuw 
gelijk toen wiskundigen aantoon- 
den dat dit getal deelbaar is door 
503 en door 54217, Maar deover- 
ige delers, daar kwam men niet 
uit* Deelt men 2 251 I door 503 
en door 54217, dan houdt men 
een gel at over van 69 eijfers, dat 
weliswaar geen priemgetal is, 
maar niet via een eenvondige oni- 
binding in factoren uiteen te rafc- 
len i$ + Met aflopen van alte moge- 
lijke deters zou een computer on- 
geveer 10 s jaar kosten. 

Toeh zijn James Davis en Diane 
Hotdridge van de Sandia Natio¬ 
nal Laboratories in de VS er in 
geslaagd de delers te vinden. 
Dank zij een ingenieus zoekpro- 
gramma, dat in 32 uur door een 
grote computer werd afgcwerkt, 
verbeterden zijn het wereld record 
ontbinden in factoren. De vorige 


recordhouder had een geial van 
67 eijfers ontrafeld. Daarom kan 
nu in het Guinness Book of Re¬ 
cords worden aangetekend dat 
2251-1 ^ 503 x 54217 x 
1782302872140632895M x 
61 676 882 198 695 257 501 367 x 
12 070 396 178 249 893 039 969 681. 

(Science 84J 


Onderkoeld water 


Onderzoekers van de Lniversiteit 
van Utah he b ben in cen wo Ik 
waterdruppels waargenomen, die 
een temperatuur had den van 
- 36°C * Dit is de laagste tempe- 
ratuur waarbij ooit water in 
vloeibare vorm is aangetroffen. 
Dezc super-onderkoelde druppels 
bevonden zich in een cirrus wolk 
van het zgn. poolbandtype, op 
ca. 8 km boven Boulder, Colora¬ 
do. Dit wol ken type is herkenbaar 
door zijn lange wirtc strengen die 
zich op zeer grote hoogie (tussen 
de 6500 en 13 000 meter) be vin¬ 
den* Doorgaans bestaan deze 


wolken louter uit ijskristallen. 
Theoretisch is het mogelijk dat 
water bij dergelijke lage lempera- 
turen nog vloeibaar is. Water be- 
vriest pas als er een of andere 
kristaiiisaiiekern aanwezig is* die 
de stalling op gang brengt. Op de 
grote hoogten waar deze wolken 
voorkomen, is de iuehl zo schoon 
dat dergeiijke kemen (bijvoor- 
beeld stofdeehjes) er ontbreken. 
Het onderzoek van de metereolo- 
gen uit Utah spitst zich toe op de 
eigenschappen van cirrus wolken 
en hun rol bij veranderingen in 
het kiimaat. 

Bij hun onderzoek maakten ze 
gebruik van een laserradarsys- 
teem, waarmee de polariteit van 
laserlichl dal de wolk terugkaatst 
gemeten wordt* Deze polariteit 
veranderi bij verschillende soor- 
ten ijskristallen en bij vloeibaar 
water. Ook hevat het terugge- 
kaatste Hcht in format Se over de 
verdeling van krisiallen over de 
wolk. Daarnaast hadden zij dc 
beschikktng over een straaljager, 
die was uitgerust met speeiale 
meetapparatuui om dc concen¬ 
trate en de groattc van ijskristal¬ 
len en waterdruppels in ecu wolk 
te meten. 

Tijdens met in gen aan een wolk, 
oklober vorig jaar, ontdekten de 
onderzoekers onderaan een bijna 
2 km dikke wolk, ecu dunne laag 
vloeibaar water. Deze meting 
vanaf de grond werd bevestigd 
door meting vanuit het vliegtuig. 
Aan de onderkant van de wolk 
mat men ca. 130 druppels per 
cm\ bij een temperatuur - 36"C. 
Het onderzoek is van belang, om- 
dat deze hoge bewolking grote in 
vloed bee ft op de hoeveeEheid 
slraling die de aarde bereikt en 
daardoor op de temperatuur in de 
atmosfeer. Wolken die louter uit 
ijskristallen bestaan hebben in dit 
opzicht andere eigenschappen 
dan wolken waar ook waterdrup¬ 
pels in voorkomen. 

{Persbe rich t National Science 
/ riundctifati) 



Cirmawolken van het poolbandtype waarin stark onderkoeld water ge von den 
is. {Foto: KHMI) 
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Dubbelzinnige bacterien 


Kunnen Rhizobium-bacterien, 
vanouds bekend als uiierst nutti- 
ge stikstofbmders in vlinderbloe- 
mige planten, ook de stikstoffixa- 
tie tc met doen? Recent Nieuw- 
zeelands onderzoek aan de Uni- 
vcrsiteit van Waikato en het 
Ruakura Research Centrum wijst 
crop dat bepaalde Rhizobia in- 
derdaad tot deniTrificatie in staat 
zijn: in aanwezigheid van zuur- 
stof en in hoe vee Iked en die de 
klassieke sukstofbinding even- 
aaru Dr, Roy Daniel, een van de 
projectleiders, meent dai dit 
aspect op wercldsehaal vee I te 
weinig aandacht krijgt. 

Overal ter wereld worden Fond- 
sen aangewend voor studie van 
het nut van bacterien die in sym- 
biose met plantcwortels leven. Ze 
kunnen immers het onbeperki 
voor rad i ge stikstofgas nit de 
lucht omzetten in NH 3 , (Dai 
wordt vervolgens door andere 
alom tegenwoordige bacterien 
omgezet in NOT, een bouwsteen 
voor planten.) Vooral Rhizobium 
soorten, in wortelknolletjes van 
v Under bloemige planten * leggen 
stikstof vast, ‘fixeren’ het. Op 
van nature stlkstofarme, of uilge- 
putte bodems past men deze ken- 
nis toe bij het opnemen van bijv. 
erwten en sojabonen in vrucht- 
wUsding-cycli, via groenbemes- 
ting met bijv. wikke, en door het 
infecteren* van wetland met kla- 
versoorten. 

Dat laatste wordt in Nicuwzee- 
lands heuvelland op stikstof- 
arme, vulkanische asbodems veel 
toegepast. Op korte termijn heeft 
het overzaaien van grasland met 
Lotus peduncutalus (een rolkla- 
ver), dat met Rhizobium tupmi 
geinoculeerd is, een positief ef¬ 
fect: de symbiose leidt tot een 
naiuurHjke bemesting van de bo- 
dem, dns stimuleert de grasgroei. 
Het effect op langere termijn is 


eehter minder bekend, Sommige 
Rhizobia blijken niet alleen in 
symbiose, maar ook vrij in de bo- 
dem te kunnen [even. Ze gedra¬ 
ge n zich daar wel anders dan in 
de wonelknolletjes. In plaats van 
stikstof te fixeren, blijken ze het 
denitrificatieproces uiL te voeren: 
ze zetten gebonden stikstof om in 
de (omsnappende) gas sen stikstof 
en distikst of monoxide (N 2 O), zie 
fig. L 


Het onderzoeksteam uit Hamil¬ 
ton beschikte al enige tijd over 
gegevens dat bepaalde stammen 
van de genoemde bacteriesoort in 
het laboratorium N 2 O konden 
vormen, zowel in vloeistofcultuur 
als in bodemmonsters. Hun laat¬ 
ste artikel (in Soil Biology and 
Biochemistry) beschrijft nu ook 
rhizobiele denitrificaiie ‘in het 
veld 1 . 

Het is al lang bekend dat vele 
bacteriesoorten stikstof uit de bo- 
dem doen omsnappen, al gebeurt 
dat meestal in afwezigheid van 
luchtzuurstof (bijv. in bodems 
die dichigeslagen zijn door aan- 
houdende regen, enz.). Dat nu 
juist gerenommeerde stikstofbin- 
ders tot hetzelfde in staat zijn, 
geeft te denken; vooral omdat de 
hoe veel heid stikstof die de vrije 
bacterien in de lucht doen op- 


gaan, in dezelfde orde van grooP 
te ligt als hun symbiotische stam- 
genoten kunnen vastleggen. 

De gevolgen kunnen verst re k- 
kend zijn. De enorme schaal 
waarop vlinderbloemigcn in de 
agrarische sector worden geculti- 
veerd heeft ongetwijfeld geleid 
tot grote toename van vrijlevende 
Rhizobia in de bodenr. Als het 
merendeel van deze organismen 
inderdaad N 2 O produceert, 
wordt niet alleen het leven van de 
boer verzuurd. Stikstofoxiden 
zijn immers beschreven als de 
boosdoeners van ozonlaag-aan- 
lasting, temperatnur-toename op 


aarde en zure regen. Toch lijkt 
het nog ongeloofwaardig dat een 
bijdrage van bacterien de (zeker 
lokaal desastreuze effecten van) 
grootverbruikers van fosside 
brandstoffen vrijspreekt. Lfiter- 
aard zal I anger en diepgaander 
onderzoek moeten uitmaken of 
het potentiele gevaar van rhizo¬ 
biele denitrificatie ook reeel is. 

Drs. Jaap A. Jasperse 

A uckfand* 
Nieuw Zeeland 


Lucht< 


N a C> 


Denitrificatie 
— Bodembacteri^n 
Indus ief Rhizobium 


■ no 3 - « 


h Planten 


Si i kstoff ixat ie 

(Rhizobium in wortelknolletjes) 


L 


Nitrificatie 

(bodembacteri&n) 


^NH^- 


J 


Fig. 1 De drie stappen in deze stikstofk ring loop worden van nature geheel 
door bacterien uitgevoerd 
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NATL UR “ X TECHNIEK 

GEILLUSTREERD POPUL^-WETENSCHAPPELIJK MAANDBLAD 


De vliegende windmolen 
VVij alien kennen de eschdo orn v I r ugeltjes: het 
zaadje draagi cun vleugehjc, waardoar hut in 
draaieiuie beweging langzaam op dun grond 
neerdaah. Dir prim ipe is toe ge past bij het auto- 
giro vliegtuig, het levenswerk van Juan dc la 
Cierva. 

Oil tuestel heeh sledtts den romp, den motor en 
he i landings toes tel gemeen met een gewoon 
vliegtuig; het hezit eehter geen vleugcls, tcrwijl 
tit 1 staartvlakken, wdke bij cen gewoon toes tel 
vooi dc besturing dienen, met beweegbaar zajn. 
Dc lift wordt verkregen door ecn rotor, bestaau- 
de uit drie smalle wieken, ca, 5.14 meter lang, 
die ook war hun pro tie] bet reft, op dezelfde wtj- 
zr zijn geconstrueerd als vliegiuigvk ugels. Dcac 
drie wieken zijn aan ecn gemeen st happeJijke as 
bevesi igtl en draalen in ten horizoniaai vlak bo- 
ven den romp, 

Deze wieken zijn eehter nict vast, doch door 
middcl van kogelgewrlehlen met uokkrii aan de 
as I'crbondcn. waardoor elke wiek en m hori¬ 
zon tale en in vert Rale rich ting eenige grade n 
spi ling heeji. Joist deze kleinigheid vomit het 
belangrijkste punt van de la Giervn’s vitiding. 
Will is nk her geval? Zooals reeds gezegd, wordt 
de lilt van het vliegtuig verkregen door het 
draaien van de wieken; het toeste! hangT dus als 
het ware aan de as van deze wieken. Bewecgt 
her toesiel zkh nu vooruit, dan zal np een gege- 
ven oogenblik de mu wiek zieh met de vlieg- 
Hditing mee bewegen. ierwijl de tweede wiek 
zijn baan tegen de vliegrichting in besehrijft. De 
sitrlheid van de een wiek wordt dus ten opzuhte 
van de ornringende lucht vermeerderd met de 
vliegsnelheid, tcrwijl de snelheid van de and ere 
wiek juist met deze vliegsnelheid verminderd 
wordt. Zouden de wieken nu vast aan de as vrr- 
I louden /ijn, dan heel I de eerste wiek een groo- 
tere liti (gmotere snelheid) dan de tweede wiek, 
met het gi ving dal het toestel neiging zou ver- 
toonen i mi te kantclen, afgezien nog van het 
leil* dat de wieken zouden kunnen breken door 
tie afwisselend hierop werkende krachien, 

Het voordecl van een rotortoestel tegenovereen 
v leu gel toes tel is dus, dat de lift van het toestel 


vooi het gruutsie gcdeelte i nut Ilian kelijk is van 
de voorwaartsehe snelheid. Zoo is bijv. de snel¬ 
heid van de C 30a. ten opsdtbte van de lucht re- 
gelbaar tusschen 177 km en 24 km per uur, 
Zelfs bij ecn zoo kleine snelheid als 24 km pCr 
uur blijft het toestel nog even goed hi siuurbaar 

Xnnl van tit' fi'iliHiR IJi' ivtvic hruikliaii Miltf-ipier wrnl 
|ia* ill it 1 joar JaLiT. hi 1917. isvIhuhuI 


-tf- 


De Lechniek van de haarverzorging 

Wanneer hei haar door ceri vooralgaandc airali- 
sehe wasschmg nier al te stuck ontvet is of wan- 
neer men het niet van te voren regen de hitte be-, 
schcr md her ft door her een bepaalde oliebehan- 
deling te doen ondergaan, zal een verwarmusg' 
van 65°C geen nadeeligen ins loed op het haar 
hebben. Een temperamur, die de grens midert, 
waarbij eiwitfcen stollen, is run sc hadelijk voor 
het haar, Wordt deze grens eehter n verse lire- 
den, dan wordt hei bros en breekt gt?makke!ijk 
af, op dczdfde wijze* inaar nog ved snellcr 
zelfs, dan wan nee r het door te sterk ah alisehc 
zee pen is best had igd 

Aangczicn de versebillcnde methoden van haar- 
krullen slcrhts ecn tijdelijk efleei geven, en 
haar, dar van nature stijl is, ougenbltkkelijk /ijn 
krul verlieat wanneer het aan een vodnige om- 
geving wordt bkiorgesreld, heeEr de modem v 
Uxhnick gezoeht naar een inethode nm, znnrler 
het haar al re ved te besdtadigen, er een Wij- 
vende krul in aan te brengen. Hit gesehiedf met 
onze tegenwoordrge ,,permanent hairwaving’" 
toestellen. Versthillcnde systemen zijn daar- 
voor in den handd gtbradu. Sommigc werken 
met dcetridtdt, ander const nuleu rs geveit er 
de voorkeur aan, deze verb in mg te be we rkslelli- 
gen door ongebluschte kalk in verbinding te 
brengen met water. 

A - 
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BU KANKERBESTRUMNG 
TEU ELKE DAG EN ELKE CENI 


A1 vijfendertig jaar is het Koningin Wilhelmina 
Fonds actief op het gebied van de kankerbestrijding. 

Het Fonds heeft daarbij altijd kunnen rekenen 
op financiele steun van de hele Nederlandse bevolking. 

Voor de werkzaamheden van het Koningin 
Wilhelmina Fonds is dit jaar 48,4 miljoen gulden 
begroot. Daarom doet 
het Fonds in deze we- 
ken weer een beroep 
op u. Ons verzoek: 
geef weer gul. Want 
elke dag telt. 

En elke cent. 
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